
คู่มือครู
รายวิชาเพิ่มเติม

ฟิสิกส ์ม.5
ตามผลการเรียนรู้
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

ตัวอ
ย่าง

หลัก
สูต

รป
รับ

ปรุง
 ’6

0

06

05
04

01 02

03

คําแนะนําการใช้  ช่วยสร้างความเข้าใจ เพื่อใช้คู่มือครู
ได้อย่างถูกต้องและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

คําอธิบายรายวิชา  แสดงขอบข่ายเนื้อหาสาระของ
รายวิชา ซึ่งครอบคลุมมาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้วัดตาม
ที่หลักสูตรกําหนด

Pedagogy  ช่วยสร้างความเข้าใจในกระบวนการออกแบบ
การจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ

Teacher Guide Overview  ช่วยให้เห็นภาพรวมของ
การจดัการเรียนการสอนท้ังหมดของรายวชิา ก่อนทีจ่ะลงมอื
สอนจริง

เพิ่ม
Chapter Overview  ช่วยสร้างความเข้าใจ และ
เห็นภาพรวมในการออกแบบแผนการจัดการเรียนรู ้
แต่ละหน่วย

Chapter Concept Overview ช่วยให้เห็นภาพรวม
Concept และเนื้อหาสําคัญของหน่วยการเรียนรู้

ข้อสอบเน้นการคดิ/ข้อสอบแนว O-NET  เพื่อเตรียม
ความพร้อมของผู้เรียนสู่การสอบในระดับต่าง ๆ

กิจกรรม 21st Century Skills  กิจกรรมที่จะช่วย
พฒันาผูเ้รยีนให้มทีกัษะทีจ่าํเป็นสาํหรบัการเรียนรู้และการ
ดํารงชีวิตในโลกแห่งศตวรรษที่ 21
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ใช้ประกอบการสอนคู่กับหนังสือเรียน
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เพิ่ม คำแนะนำการใช้

เพิ่ม คำอธิบายรายวิชา

เพิ่ม Pedagogy

เพิ่ม Teacher Guide Overview

เพิ่ม Chapter Overview

เพิ่ม Chapter Concept Overview
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ใช้ประกอบการสอนคู่กับหนังสือเรียน
คู่มือครู อจท.

เพิ่ม คำแนะนำการใช้

เพิ่ม คำอธิบายรายวิชา

เพิ่ม Pedagogy

เพิ่ม Teacher Guide Overview

เพิ่ม Chapter Overview

เพิ่ม Chapter Concept Overview

เพิ่ม ข้อสอบเน้นการคิด / ข้อสอบแนว O-NET

เพิ่ม กิจกรรม 21  Century Skillsst

ภาพปกน้ีมีขนาดเท่ากับหนังสือเรียนฉบับจริงของนักเรียน

ผู้เรียบเรียงคู่มือครู       ปิยะดา วังวร
ราคาน้ี เป็นของฉบับคู่มือครูเท่าน้ัน

>> ราคาเล่มนักเรียนโปรดดูจากใบส่ังซ้ือของ อจท.
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ผู้เรียบเรียงหนังสือเรียน

รศ.ดร.	ณรงค์		สังวาระนที
ดร.	สุโกสินทร์		ทองรัตนาศิริ

ผู้เรียบเรียงคู่มือครู

นางสาววรรษมล		เสนาะค�า

บรรณาธิการคู่มือครู

นางสาวชุลีพร		สุวัฒนาพิบูล

ผู้ตรวจหนังสือเรียน

ผศ.ดร.	ชนินันท์		พฤกษ์ประมูล
ดร.	สุธิษา		เละเซ็น
น.ต.หญิง	ปวีณา		ธารรักษ์

บรรณาธิการหนังสือเรียน

นางสาวชุลีพร		สุวัฒนาพิบูล

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5

ตามผลการเรียนรู้

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์	(ฉบับปรับปรุง	พ.ศ.	2560)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	พุทธศักราช	2551

ฟิสิกส์

คู่มือครู

ม. 5

พิมพครั้งที่ 1
สงวนลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ
ISBN : 978-616-203-519-7

เล่ม 1

Teacher Script

พิมพครั้งที่ 2	
สงวนลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ
รหัสสินคา 3448025
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การเคลื่อนที่แบบ
ฮารมอนิกอยางงาย

หนวยการเรียนรูที่

1

• à¤Ã×èÍ§à¤ÒÐ¨Ñ§ËÇÐÁÕÅÑ¡É³Ð¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè 
 à»š¹ÍÂ‹Ò§äÃ

•  ¶ŒÒµŒÍ§¡ÒÃãËŒÅÙ¡µØŒÁ¹ÒÌ�¡Òá¡Ç‹§ªŒÒÅ§ 
 µŒÍ§·ÓÍÂ‹Ò§äÃ

• à¾ÃÒÐàËµØã´¡ÃÐ¨¡·ÕèÍÂÙ ‹ ã¹ºÃÔàÇ³·ÕèÁÕ
 àÊÕÂ§´Ñ§¨Ö§áµ¡

การเคลื่อนที่ของสิ่งของต่าง ๆ  เช่น	การแกว่งชิงช้า	การแกว่งของลูกตุ้ม	การเคลื่อนที่ของมวล
ทีต่ดิกบัปลายสปรงิ	การเคลือ่นทีข่ึน้ลงของน�า้ขณะทีเ่กดิคลืน่ผิวน�า้	การเคลือ่นทีข่องสิง่ทีก่ล่าวมา
แตกต่างจากการเคลื่อนที่ที่ได้เคยศึกษามาก่อนหน้านี้	 โดยหน่วยการเรียนรู้นี้จะศึกษาเพื่อให้เกิด

ความเข้าใจถึงการเคลื่อนที่ที่กลับไปกลับมาซ�้าทางเดิม

ให้นักเรียนพิจารณาข้อความตามความเข้าใจของนักเรียนว่าถูกหรือผิดแล้วบันทึกลงในสมุด

UnderstandingUnderstanding

การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายเป็นการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของวัตถุ

การสั่นของวัตถุติดปลายสปริงเป็นการสั่นแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

การแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกาเป็นการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย	พลังงานรวมของวัตถุจะต้องคงตัว	ณ	ทุกต�าแหน่งของการเคลื่อนที่

ความเร่งของลูกตุ้มนาฬิกาอย่างง่ายจะแปรผันตรงกับการกระจัดและมีทิศตรงกันข้ามกับการแกว่ง

Che��Che��

ขัน้นาํ
กระตุนความสนใจ

1.  ครูใหนักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน เพื่อ

ตรวจสอบความรู เดิมของนักเรียนเปนราย

บุคคลกอนเขาสูกิจกรรม

2.  ครูกระตุนความสนใจของนักเรียนโดยถาม

คําถาม Big Question จากหนังสือเรียน 

รายวิชา เพิ่มเติมวิทยาศาสตร ฟสิกส ม.5 

เลม 1 วา “เครื่องเคาะจังหวะมีลักษณะการ

เคลื่อนที่เปนอยางไร” โดยใหนักเรียนชวยกัน

ตอบคําถามอยางอิสระโดยไมมีการเฉลยวา

ถูกหรือผิด

3.  ครูถามคําถามเพื่อนําเขาสูบทเรียน โดยใช

คําถาม Big Question จากหนังสือเรียน 

ดังนี้

 •  ถาตองการใหลูกตุมนาฬกาแกวงชาลงตอง

ทําอยางไร

 •  เพราะเหตุใดกระจกที่อยูในบริเวณที่มีเสียง

ดังจึงแตก

4.  ครูใหนักเรียนทําแบบทดสอบความเขาใจกอน

เรยีนจาก Understanding Check จากหนงัสอื

เรียน โดยบันทึกลงในสมุดประจําตัว

 เกร็ดแนะครู

 การจัดการเรียนการสอน เรื่อง การเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย ครู

ควรใชวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู โดยเนนการใชคําถามกระตุนเพื่อให

นักเรียนเกิดความสงสัยและจัดกิจกรรมเพ่ือใหนักเรียนลงมือปฏิบัติเพ่ือคนหา

คําตอบ โดยมีครูเปนที่ปรึกษาชี้แนะและใหคําแนะนําเพื่อใหนักเรียนไดความรู

ที่ถูกตอง โดยครูสามารถศึกษาหาความรูเพิ่มเติมไดจากบทความการสืบเสาะ

หาความรูทางวิทยาศาสตร (SCIENTIFIC INQUIRY) ในเว็บไซต http://early-

childhood.ipst.ac.th/archives/53

แนวตอบ Big Question

• แกวงกลับไปกลับมาซํ้าเสนทางเดิม
•  เพิม่ความยาวเชอืกเพราะคาบการในแกวงแปรผนัตรงกบัความยาวเชอืก
•  เพราะความถี่เสียงพอเหมาะกับความถ่ีธรรมชาติของกระจก ทําให

กระจกสั่นแรงขึ้นจนทําใหกระจกแตก

แนวตอบ Understanding Check

1. ถูก 2. ถูก 3. ถูก 4. ผิด 5. ถูก

สรปุ ประเมนินาํ สอนนํา

T4

โซน 1

โซน 2

ค�ำแนะน�ำกำรใช้
	 คู่มือครู	รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์	ฟสิกส์	ม.5	เล่ม	1	เล่มนี้	

จดัท�าขึน้ส�าหรบัให้ครผููส้อนใช้เป็นแนวทางวางแผนจดัการเรยีนการสอน	

เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน	 และการประกันคุณภาพผู้เรียน

ตามนโยบายของส�านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน	(สพฐ.)

โซน 2

	 ประกอบด้วยองค์ประกอบต่าง	ๆ 	 ที่เป็นประโยชน์ส�าหรับครู	

เพื่อน�าไปประยุกต์ใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียน

ช่วยครูเตรียมสอน

 เกร็ดแนะครู

ความรู้เสริมส�าหรับครู	 ข้อเสนอแนะ	 ข้อสังเกต	 แนวทางการจัด

กิจกรรมและอื่น	ๆ 	เพื่อประโยชน์ในการจัดการเรียนการสอน

 นักเรียนควรรู้

ความรู ้เพิ่มเติมจากเน้ือหา	 ส�าหรับอธิบายเสริมเพ่ิมเติมให้กับ

นักเรียน

	 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้ครูผู้สอน	

โดยแนะน�าขั้นตอนการสอน	และการจัดกิจกรรมอย่างละเอียด	

เพื่อให้นักเรียนบรรลุผลสัมฤทธิ์ตามผลการเรียนรู้

ช่วยครูจัด
       กำรเรียนกำรสอน

น�ำ สอน สรุป ประเมิน

โซน 1

โซน 3

คําแนะนําการใช้  ช่วยสร้างความเข้าใจ เพ่ือใช้คู่มือครูได้

อย่างถูกต้องและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด
เพิ่ม

คําอธิบายรายวิชา แสดงขอบข่ายเนื้อหาสาระของรายวิชา 

ซึ่งครอบคลุมผลการเรียนรู้ตามที่หลักสูตรก�าหนด
เพิ่ม

เพิ่ม Pedagogy ช่วยสร้างความเข้าใจในกระบวนการออกแบบ

การจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ

เพิ่ม Teacher Guide Overview ช่วยให้เห็นภาพรวมของการ

จัดการเรียนการสอนทั้งหมดของรายวิชาก่อนท่ีจะลงมือ

สอนจริง

เพิ่ม Chapter Overview ช่วยสร้างความเข้าใจและเหน็ภาพรวม

ในการออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้แต่ละหน่วย

เพิ่ม Chapter Concept Overview ช่วยให้เห็นภาพรวม 

Concept และเนื้อหาส�าคัญของหน่วยการเรียนรู้

เพิ่ม ข้อสอบเน้นการคิด/ข้อสอบแนว O-NET เพื่อเตรียม

ความพร้อมของผู้เรียนสู่การสอบในระดับต่าง ๆ

เพิ่ม กิจกรรม 21st Century Skills กิจกรรมที่จะช่วยพัฒนา

ผู้เรียนให้มีทักษะที่จ�าเป็นส�าหรับการเรียนรู้และการด�ารงชีวิต

ในโลกแห่งศตวรรษที่ 21
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ขอสอบเนน การคิด

	ภาพที่ 1.1	การแกว่งชิงช้าเป็นการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

ลกูตุมนาฬกา มลีกัษณะ
การเคล่ือนทีอ่ยางไร

Prior Knowledge

เรยีนรูน้ีจ้ะกล่าวถึงการเคลือ่นทีอ่กีแบบทีพ่บเหน็ได้ในชวีติประจ�าวนั	คอื	การเคลือ่นทีแ่บบสัน่หรอื

แบบแกว่งกวัด	หรือการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

	 การเคลื่อนที่ของวัตถุที่มีลักษณะแบบกลับไปกลับมาซ�้าเส้นทางเดิม	ใช้เวลาในการเคลื่อนที่

แต่ละรอบเท่าเดิม	 และมีพลังงานรวมของวัตถุคงตัว	 ณ	 ทุกต�าแหน่งของการเคล่ือนที่	 ซึ่งการ

เคลือ่นทีแ่บบนีเ้รยีกว่า	การเคลือ่นทีแ่บบฮาร์มอนกิอย่างง่าย	(simple	harmonic	motion	;	SHM)	

ตวัอย่างเช่น	การเคลือ่นทีข่องมวลทีผ่กูตดิกบัสปรงิเบาและปลายอกีข้างหนึง่ของสปรงิถกูยดึเอาไว้

กับที่	การแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกา	การสั่นของโมเลกุลในสสาร	เป็นต้น

	 การศึกษาการเคล่ือนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายจะเร่ิมจากการศึกษาการเคล่ือนที่แบบ

ฮาร์มอนกิอย่างง่ายจากระบบมวล-สปรงิเบา	ซึง่เป็นการเคลือ่นทีแ่บบฮาร์มอนกิอย่างง่ายของวตัถุ

ติดปลายสปริงก่อน	แล้วจึงน�าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในการศึกษากับระบบอื่น	ๆ 	ต่อไป

1.	 	การเคลื่อนที่แบบฮารมอนิก
อย่างง่าย

	 การเคลื่อนที่ของวัตถุนั้นมีหลายแบบและในหน่วยการ

การเคลื่อนท่ีแบบ
ฮาร์มอนิกอย่างง่าย

3

กับที่	การแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกา	การสั่นของโมเลกุลในสสาร	เป็นต้น
1

ขัน้สอน 
สํารวจคนหา

1.  ครูถามคําถาม Prior Knowledge จากหนังสือ

เรียน หนา 3 เพื่อเปนการนําเขาสูบทเรียนและ

ตรวจสอบความรูเดมิเกีย่วกับ เรือ่ง การเคลือ่นท่ี

แบบฮารมอนกิอยางงายของนกัเรยีนวา “ลกูตุม

นาฬกามีลักษณะการเคลื่อนที่อยางไร” 

2.  ครูแจงใหนักเรียนทราบวาจะไดศึกษา เรื่อง 

การเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย

3.  ครูถามคําถามกระตุ นความคิดนักเรียนวา 

“การเคลือ่นทีข่องเครือ่งเคาะจงัหวะมลีกัษณะ

เปนอยางไร และเรียกการเคลื่อนที่นั้นวา

อะไร” โดยตกลงรวมกันวาเมื่อจบชั่วโมง แลว 

จะสามารถตอบคําถามได

4.  ครูใหนักเรียนจับคูกับเพ่ือนรวมช้ันเรียนท่ีนั่ง

ใกลกันแลวใหนกัเรยีนรวมกันศกึษา เรือ่ง การ

เคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย จากหนังสือ

เรียน หรือจากแหลงการเรียนรูตางๆ เชน 

อนิเทอรเนต็ จากนัน้รวมกนัสรปุความรูทีศ่กึษา

ไดในสมุดประจําตัว

วัตถุในขอใดเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย

 1. เกงขับรถถอยหลังวนเปนวงกลม

 2. การเคลื่อนที่ของรถไฟเหาะตีลังกา

 3. ตูเดินขึ้นลงบันไดสํานักงานเปนจํานวน 5 รอบ

 4. แนนเดินทางจากบานไปโรงเรียนเสนทางเดิมทุกวัน

 5.  การแกวงของเครื่องเคาะจังหวะที่นักดนตรีใชในการชวย

ฝกซอมดนตรี

 (วิเคราะหคําตอบ การเคลื่อนท่ีแบบฮารมอนิกอยางงายเปนการ

เคลื่อนที่แบบกลับไปกลับมาซํ้าเสนทางเดิม ใชเวลาในการ

เคลื่อนที่แตละรอบเทาเดิม ซึ่งเครื่องเคาะจังหวะเปนอุปกรณ

ดนตรีที่ใหจังหวะที่สามารถปรับจังหวะไดตามความตองการ 

และจะนับจังหวะตามการแกวงของดามเคาะจังหวะ  ดังนั้น 

ตอบขอ 5.)

 นักเรียนควรรู

 1 สสาร และสารไมใชสิ่งเดียวกัน เพราะสสาร หมายถึง สิ่งท่ีมีมวลสาร 

ตองการที่อยูและสัมผัสได อาจมีเพียงสารเดียว เชน ทองคํา เงิน แกว เกลือ นํ้า 

หรือประกอบดวยสารหลายสาร เชน ดินปน อากาศ ก็ได สวนสาร หมายถึง 

สิง่ท่ีมอีงคประกอบเปนอยางเดียวกนั มสีมบตัเิฉพาะของตนเอง และไมสามารถ

ใชวิธีการใดๆ มาแบงแยกใหเปนสวนอ่ืนท่ีมีองคประกอบและสมบัติแตกตาง

ออกไปได 

แนวตอบ Prior Knowledge

 แกวงกลับไปกลับมาซํ้าเสนทางเดิม

อธบิายความรู 

1.  ครทูบทวนคาํถามกระตุนความคดิกบันกัเรยีน

ท่ีไดถามไปแลวอีกครั้ง แลวขออาสาสมัครให

มาเขียนคําตอบบนกระดานหนาชั้นเรียน

2.  ครูตรวจสอบคําตอบของนักเรียน แลวนํา

ใหนักเรียนรวมกันสรุปความหมายของการ

เคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงายและลักษณะ

ของการเคลือ่นที ่เพือ่เปนการสรปุความเขาใจ

ของนักเรียนใหเขาใจไดอยางถูกตอง 

สรปุ ประเมนินาํ สอน

T5

โซน 1

โซน 2

	 ประกอบด้วยแนวทางส�าหรับการจัดกิจกรรมและ

เสนอแนะแนวข้อสอบ	เพือ่อ�านวยความสะดวกให้แก่ครผููส้อน

	 โดยใช้	หนงัสอืเรยีน รายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร์	ฟสกิส์	ม.5	เล่ม	1 และแบบฝกหดั รายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร์	ฟสกิส์	

ม.5	เล่ม	1 ของบริษัท	อักษรเจริญทัศน์	อจท.	จ�ากัด	เป็นสื่อหลัก	(Core	Materials)	ประกอบการสอนและการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้	 เพื่อให้สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	

2560)	ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พ้ืนฐานพุทธศกัราช	2551	ซึง่คู่มอืครเูล่มนีม้อีงค์ประกอบทีง่่ายต่อการใช้งาน	ดงันี้

โซน 3 ช่วยครูเตรียมนักเรียน

	 สื่อ	Digital

แนะน�าแหล่งเรียนรู้และแหล่งค้นคว้าจากสื่อ	Digital	ต่าง	ๆ

 แนวทางการวัดและประเมินผล

เสนอแนะแนวทางการบรรลุผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นกัเรยีนตามมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดัทีห่ลกัสตูรก�าหนด

	 ห้องปฏิบัติการ (วิทยาศาสตร)

ค�าอธิบายหรือข้อเสนอแนะสิ่งที่ควรระมัดระวัง	 หรือข้อควรปฏิบัติ

ตามเนื้อหาในบทเรียน

โซน 3 ช่วยครูเตรียมนักเรียน

 กิจกรรม 21
st
 Century Skills

กิจกรรมท่ีให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้ความรู้สร้างชิ้นงาน	 หรือ

ท�ากจิกรรมรวบยอดเพือ่ให้เกดิทกัษะทีจ่�าเป็นในศตวรรษที	่21

 ข้อสอบเน้นการคิด

ตัวอย่างข้อสอบที่มุ่งเน้นการคิด	 มีทั้งปรนัย-อัตนัย	 พร้อม

เฉลยอย่างละเอียด

 ข้อสอบเน้นการคิดแนว O-NET

ตัวอย่างข้อสอบที่มุ่งเน้นการคิดวิเคราะห์	 และสอดคล้องกับ

แนวข้อสอบ	O-NET	 มีท้ังปรนัย-อัตนัย	 พร้อมเฉลยอย่าง

ละเอียด

 กิจกรรมท้าทาย

เสนอแนะแนวทางการจดักจิกรรม	เพือ่ต่อยอดส�าหรบันกัเรยีน

ทีเ่รยีนรูไ้ด้อย่างรวดเรว็		และต้องการท้าทายความสามารถใน

ระดับที่สูงขึ้น

 กิจกรรมสร้างเสริม

เสนอแนะแนวทางการจดักจิกรรมซ่อมเสรมิส�าหรบันกัเรยีนที่

ควรได้รับการพัฒนาการเรียนรู้

โซน 3
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ค�ำอธิบำยรำยวิชำ
ฟิสิกส์ เล่ม 1 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5	 เวลาเรียน	80	ชั่วโมง	/	ปี

	 ศึกษา	 วิเคราะห์	 และอธิบายการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของระบบมวล-สปริงเบา	 เงาของวัตถุที่เคลื่อนที่

เป็นวงกลมสม�่าเสมอ	 การแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกาอย่างง่าย	 การส่ันพ้อง	 การถ่ายโอนพลังงานของคล่ืนกล	 ชนิดของคลื่น		

รูปร่างและส่วนประกอบของคลื่น	 คลื่นผิวน�้า	 คลื่นในเส้นเชือก	 การซ้อนทับของคลื่น	 หลักของฮอยเกนส์	 การสะท้อนของ	

คลื่นการหักเหของคลื่น	 การเลี้ยวเบนของคลื่น	 การแทรกสอดของคลื่น	 การเคลื่อนที่ของเสียงผ่านอากาศ	 อัตราเร็วของ	

คลื่นเสียง	การสะท้อนของเสียง	การหักเหของเสียง	การเลี้ยวเบนของเสียง	การแทรกสอดของเสียง	ความเข้มเสียง	ระดับ

เสียง	หูกับการได้ยิน	มลภาวะทางเสียง	เสียงดนตรี	ระดับสูงต�่าของเสียง	คุณภาพเสียง	การสั่นพ้องของเสียง	บีต	คลื่นนิ่ง	

ของเสียงในท่อ	 ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์	 คลื่นกระแทก	 การน�าความรู้ของเสียงไปใช้ประโยชน์	 การเคลื่อนที่และอัตราเร็ว	

ของแสง	 การสะท้อนของแสงที่ผิววัตถุตามกฎการสะท้อน	 การเขียนรังสีของแสง	 การค�านวณต�าแหน่งและขนาดภาพของ	

วัตถุเมื่อแสงตกกระทบกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม	 การสะท้อนของแสงจากกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม		

การหักเหของแสง	 กฎการหักเหของแสง	 ภาพที่เกิดจากการหักเหที่ผิวเรียบ	 ความลึกจริง	 ความลึกปรากฏ	 มุมวิกฤตและ	

การสะท้อนกลับหมด	การเขียนรังสีของแสงเพื่อแสดงภาพที่เกิดจากเลนส์บาง	การหาต�าแหน่ง	ขนาด	ชนิดของภาพ	ความ

สัมพันธ์ระหว่างระยะวัตถุ	ระยะภาพ	และความยาวโฟกัส	ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวกับแสง	เช่น	การกระจายแสง	รุ้ง	การทรงกลด	

มิราจ	ทัศนอุปกรณ์	เช่น	เครื่องฉายภาพ	กล้องถ่ายรูป	กล้องจุลทรรศน์	กล้องโทรทรรศน์	ความสว่าง	ตาและการมองเห็นสี	

การผสมสารสี	การผสมแสง	และสาเหตุของการบอดสี

	 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 กระบวนการสืบเสาะหาความรู้	 การสืบค้นข้อมูล	 การสังเกต	 การวิเคราะห์		

การอภิปราย	การอธบิาย	และการสรปุผล	เพือ่ให้ผูเ้รยีนเกดิความรู	้ความคดิ	และความเข้าใจ	มคีวามสามารถในการตัดสินใจ	

สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน�าความรู้ไปใช้ในชีวิตตนเอง	ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร์	จริยธรรม	คุณธรรม	และค่านิยมที่ถูกต้อง

ผลการเรียนรู้

	1.	 	ทดลองและอธิบายการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของวัตถุติดปลายสปริงและลูกตุ้มอย่างง่าย	 รวมทั้งค�านวณ

ปริมาณต่าง	ๆ 	ที่เกี่ยวข้อง

	2.	 อธิบายความถี่ธรรมชาติของวัตถุและการเกิดการสั่นพ้อง

	3.	 	อธิบายปรากฏการณ์คลื่น	ชนิดของคลื่น	ส่วนประกอบของคลื่น	การแผ่ของหน้าคลื่นด้วยหลักการของฮอยเกนส์	และ

การรวมกันของคลื่นตามหลักการซ้อนทับ	พร้อมทั้งค�านวณ	อัตราเร็ว	ความถี่	และความยาวคลื่น

	4.	 	สังเกตและอธิบายการสะท้อน	การหักเห	การแทรกสอด	และการเลี้ยวเบนของคลื่นผิวน�้า	รวมทั้งค�านวณปริมาณต่าง	ๆ 	

ที่เกี่ยวข้อง

	5.	 	อธิบายการเกิดเสียง	 การเคลื่อนที่ของเสียง	 ความสัมพันธ์ระหว่างคลื่น	 การกระจัดของอนุภาคกับคลื่นความดัน		

ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วของเสียงในอากาศที่ขึ้นกับอุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียส	สมบัติของคลื่นเสียง	ได้แก่		

การสะท้อน	การหักเห	การแทรกสอด	และการเลี้ยวเบน	รวมทั้งค�านวณปริมาณต่าง	ๆ 	ที่เกี่ยวข้อง
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	6.	 	อธบิายความเข้มเสยีง	ระดบัเสยีง	องค์ประกอบของการได้ยนิ	คณุภาพเสยีง	และมลพษิทางเสยีง	รวมทัง้ค�านวณปรมิาณ

ต่าง	ๆ 	ที่เกี่ยวข้อง

	7.	 	ทดลองและอธิบายการเกิดการสั่นพ้องของอากาศในท่อปลายเปิดหนึ่งด้าน	 รวมทั้งสังเกตและอธิบายการเกิดบีต		

คลื่นนิ่ง	ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์	คลื่นกระแทกของเสียง	ค�านวณปริมาณต่าง	ๆ 	ที่เกี่ยวข้อง	และน�าความรู้เรื่องเสียง

ไปใช้ในชีวิตประจ�าวัน

	8.	 	ทดลองและอธิบายการสะท้อนของแสงที่ผิววัตถุตามกฎการสะท้อน	 เขียนรังสีของแสงและค�านวณต�าแหน่งและขนาด

ภาพของวัตถุ	 เม่ือแสงตกกระทบกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม	 รวมทั้งอธิบายการน�าความรู้เรื่องการสะท้อน

ของแสงจากกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลมไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�าวัน

	9.	 	ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างดรรชนีหกัเห	มุมตกกระทบ	และมุมหกัเห	รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง

ความลึกจริงและความลึกปรากฏ	มุมวิกฤตและการสะท้อนกลับหมดของแสง	และค�านวณปริมาณต่าง	ๆ 	ที่เกี่ยวข้อง

10.	 	ทดลองและเขียนรังสีของแสงเพื่อแสดงภาพที่เกิดจากเลนส์บาง	หาต�าแหน่ง	ขนาด	ชนิดของภาพ	และความสัมพันธ์

ระหว่างระยะวัตถุ	 ระยะภาพ	 และความยาวโฟกัส	 รวมทั้งค�านวณปริมาณต่าง	ๆ 	 ที่เกี่ยวข้องและอธิบายการน�าความรู้

เรื่องการหักเหของแสงผ่านเลนส์บางไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�าวัน

11.	 	อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติที่เกี่ยวกับแสง	เช่น	รุ้ง	การทรงกลด	มิราจ	การเห็นท้องฟ้าเป็นสีต่าง	ๆ 	ในช่วงเวลาต่าง

กัน

12.	 	สังเกตและอธิบายการมองเห็นแสงสี	 สีของวัตถุ	 การผสมสารสี	 และการผสมแสงสี	 รวมทั้งอธิบายสาเหตุของการ	

บอดสี

รวม	12	ผลการเรียนรู้
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Pedagogy

คู่มือครู รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์
ฟิสิกส์ ม.5 เล่ม 1	 	 รวมถึงสื่อการเรียนรู้รายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์	 ฟิสิกส์	 ชั้น	 ม.5

ผูจ้ดัท�าได้ออกแบบการสอน	(Instructional	Design)	อนัเป็นวธิกีารจดัการเรยีนรูแ้ละเทคนคิการสอนทีเ่ปยมด้วยประสทิธภิาพ

และมีความหลากหลายให้กับผู้เรียน	 เพื่อให้ผู้เรียนสามารถบรรลุผลสัมฤทธิ์ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด	 รวมถึง

สมรรถนะและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่หลักสูตรก�าหนดไว้	 โดยครูสามารถน�าไปใช้จัดการเรียนรู้ในชั้นเรียน

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ	ซึ่งในรายวิชานี้	ได้น�ารูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้	(5Es	Instructional	Model)	มาใช้ใน

การออกแบบการสอน	ดังนี้

	 ด้วยจุดประสงค์ของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์	 เพ่ือช่วย

ให้ผู้เรียนได้พัฒนาวิธีคิด	 ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล	 คิดสร้างสรรค์	

คิดวิเคราะห์	 วิจารณ์	 มีทักษะส�าคัญในการค้นคว้าหาความรู้	 และมี

ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ	ผู้จัดท�าจึงได้เลือกใช้

รปูแบบการสอนแบบสบืเสาะหาความรู	้(5Es	Instructional	Model)

ซึ่งเป็นขั้นตอนการเรียนรู ้ที่มุ ่งเน้นให้ผู ้เรียนได้มีโอกาสสร้าง

องค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านกระบวนการคิดและการลงมือท�า	 โดย

ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือส�าคัญเพื่อการ

พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 และทักษะการเรียนรู้

แห่งศตวรรษที่	21

รูปแบบกำรสอนแบบสืบเสำะหำควำมรู ้(5Es Instructional Model)

 วิธีสอน (Teaching Method)

	 	 ผู้จัดท�าเลือกใช้วิธีสอนที่หลากหลาย	 เช่น	 การทดลอง	 การสาธิต	 การอภิปรายกลุ่มย่อย	 เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้

รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้	 (5Es	Instructional	Model)	 ให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุด	 ซึ่งจะเน้นใช้วิธีสอน

โดยใช้การทดลองมากเป็นพิเศษ	 เน่ืองจากเป็นวิธีสอนที่มุ ่งพัฒนาให้ผู้เรียนเกิดองค์ความรู้จากประสบการณ์ตรงโดย

การคิดและการลงมือท�าด้วยตนเอง	อันจะช่วยให้ผู้เรียนมีความรู้และเกิดทักษะทางวิทยาศาสตร์ที่คงทน

 เทคนิคกำรสอน (Teaching Technique)

	 	 ผูจ้ดัท�าเลอืกใช้เทคนคิการสอนทีห่ลากหลายและเหมาะสมกับเรือ่งทีเ่รยีน	เพ่ือส่งเสรมิวธิสีอนให้มีประสิทธิภาพมากขึน้	

เช่น	การใช้ค�าถาม	การเล่นเกม	เพื่อนช่วยเพื่อน	ซึ่งเทคนิคการสอนต่าง	ๆ 	จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความสุข

ในขณะที่เรียนและสามารถปฏิบัติกิจกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ	รวมทั้งได้พัฒนาทักษะในศตวรรษที่	21	อีกด้วย
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ฟิสิกส์ ม.5 เล่ม 1
หน่วย

กำรเรียนรู้ ผลกำรเรียนรู้ ทักษะที่ได้ เวลำที่ใช ้ กำรประเมิน สื่อที่ใช้

1
การเคลื่อนที่

แบบฮาร์มอนิก
อย่างง่าย

1.		ทดลองและอธิบายการเคลื่อนที่แบบ	

ฮาร์มอนิกอย่างง่ายของวัตถุติดปลายสปริง

และลกูตุม้อย่างง่าย	รวมทัง้ค�านวณปรมิาณ

ต่าง	ๆ 	ที่เกี่ยวข้อง

2.		อธิบายความถี่ธรรมชาติของวัตถุและการ

เกิดการสั่นพ้อง

-	ทักษะการวัด

-	ทักษะการสังเกต

-	ทักษะการทดลอง

-	ทักษะการสื่อสาร

-	ทักษะการวิเคราะห์	

-	ทักษะการท�างานร่วมกัน

-		ทักษะการตีความหมาย

ข้อมูลและลงข้อสรุป

12
ชั่วโมง

-		ตรวจแบบทดสอบ

	 ก่อนเรียน

-		ตรวจแบบทดสอบ	

หลังเรียน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-	ตรวจใบงาน

-		ประเมินการปฏิบัติ

กิจกรรม

-		ประเมินชิ้นงาน/	

ภาระงาน

-		ประเมินการน�าเสนอ	

ผลงาน

-		สังเกตพฤติกรรม	

การท�างานกลุ่ม

-		สังเกตพฤติกรรม	

การท�างานรายบุคคล

-		สังเกตคุณลักษณะ	

อันพึงประสงค์

-		แบบทดสอบ	

ก่อนเรียน

-		แบบทดสอบ	

หลังเรียน

-		หนังสือเรียน	

รายวิชาเพิ่มเติม

วิทยาศาสตร์	

ฟิสิกส์	ม.5	เล่ม	1	

-		แบบฝึกหัด	

รายวิชาเพิ่มเติม

วิทยาศาสตร์	

ฟิสิกส์	ม.5	เล่ม	1

-	ใบงาน

-	PowerPoint

-	QR	Code

-		ภาพยนตร์สารคดี

สั้น	Twig

2
คลื่นกล

3.		อธิบายปรากฏการณ์คลื่น	 ชนิดของคลื่น	

ส่วนประกอบของคลืน่	การแผ่ของหน้าคลืน่

ด้วยหลกัการของฮอยเกนส์	และการรวมกัน

ของคลื่นตามหลักการซ้อนทับ	 พร้อมทั้ง

ค�านวณ	 อัตราเร็ว	 ความถี่	 และความยาว	

คลื่น

4.		สังเกตและอธิบายการสะท้อน	 การหักเห	

การแทรกสอด	 และการเลี้ยวเบนของคลื่น

ผิวน�้า	 รวมทั้งค�านวณปริมาณต่าง	ๆ 	 ที่

เกี่ยวข้อง

-	ทักษะการวัด

-	ทักษะการสังเกต	

-	ทักษะการทดลอง

-	ทักษะการสื่อสาร

-	ทักษะการวิเคราะห์

-	ทักษะการท�างานร่วมกัน

-		ทักษะการตีความหมาย

ข้อมูลและลงข้อสรุป

22 
ชั่วโมง

-		ตรวจแบบทดสอบ	

ก่อนเรียน

-		ตรวจแบบทดสอบ	

หลังเรียน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-	ตรวจใบงาน

-		ประเมินการปฏิบัติ

กิจกรรม

-		ประเมินชิ้นงาน/	

ภาระงาน

-		ประเมินการน�าเสนอ	

ผลงาน

-		สังเกตพฤติกรรมการ

ท�างานกลุ่ม

-		สังเกตพฤติกรรม	

การท�างานรายบุคคล

-		สังเกตคุณลักษณะ	

อันพึงประสงค์

-		แบบทดสอบ	

ก่อนเรียน

-		แบบทดสอบ	

หลังเรียน

-		หนังสือเรียน	

รายวิชาเพิ่มเติม

วิทยาศาสตร์	

ฟิสิกส์	ม.5	เล่ม	1	

-		แบบฝึกหัด	

รายวิชาเพิ่มเติม

วิทยาศาสตร์	

ฟิสิกส์	ม.5	เล่ม	1

-	ใบงาน

-	PowerPoint

-	QR	Code

-		ภาพยนตร์สารคดี

สั้น	Twig

Teacher Guide Overview
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หน่วย
กำรเรียนรู้ ผลกำรเรียนรู้ ทักษะที่ได้ เวลำที่ใช ้ กำรประเมิน สื่อที่ใช้

3
เสียง

	5.	 	อธบิายการเกดิเสยีง	การเคลือ่นทีข่องเสยีง	

ความสมัพนัธ์ระหว่างคลืน่	การกระจดัของ	

อนุภาคกับคลื่นความดัน	 ความสัมพันธ์

ระหว่างอัตราเร็วของเสียงในอากาศท่ีขึ้น

กบัอณุหภูมิในหน่วยองศาเซลเซยีส	สมบตัิ

ของคลื่นเสียง	 ได้แก่	 การสะท้อน	 การ

หักเห	 การแทรกสอด	 และการเลี้ยวเบน	

รวมทั้งค�านวณปริมาณต่าง	ๆ 	ที่เกี่ยวข้อง

	6.	 	อธิบายความเข้มเสียง	 ระดับเสียง	 องค์-

ประกอบของการได้ยนิ	คณุภาพเสยีง	และ

มลพิษทางเสียง	 รวมทั้งค�านวณปริมาณ

ต่าง	ๆ 	ที่เกี่ยวข้อง

	7.	 	ทดลองและอธบิายการเกดิการส่ันพ้องของ

อากาศในท่อปลายเปิดหนึ่งด้าน	 รวมท้ัง

สังเกตและอธิบายการเกิดบีต	 คลื่นนิ่ง	

ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์	 คลื่นกระแทก

ของเสียง	ค�านวณปริมาณต่าง	ๆ 	ที่เกี่ยว-	

ข้องและน�าความรู้เรื่องเสียงไปใช้ในชีวิต

ประจ�าวัน

-	ทักษะการวัด

-	ทักษะการสังเกต

-	ทักษะการทดลอง

-	ทักษะการสื่อสาร

-	ทักษะการวิเคราะห์	

-	ทักษะการท�างานร่วมกัน

-		ทักษะการตีความหมาย

ข้อมูลและลงข้อสรุป

20 
ชั่วโมง

-		ตรวจแบบทดสอบ	

ก่อนเรียน

-		ตรวจแบบทดสอบ	

หลังเรียน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-	ตรวจใบงาน

-		ประเมินการปฏิบัติ

กิจกรรม

-		ประเมินชิ้นงาน/	

ภาระงาน

-		ประเมินการน�าเสนอ	

ผลงาน

-		สังเกตพฤติกรรม	

การท�างานกลุ่ม

-		สังเกตพฤติกรรม	

การท�างานรายบุคคล

-		สังเกตคุณลักษณะ	

อันพึงประสงค์

-		แบบทดสอบ	

ก่อนเรียน

-		แบบทดสอบ	

หลังเรียน

-		หนังสือเรียน	

รายวิชาเพิ่มเติม

วิทยาศาสตร์	

ฟิสิกส์	ม.5	เล่ม	1	

-		แบบฝึกหัด	

รายวิชาเพิ่มเติม

วิทยาศาสตร์	

ฟิสิกส์	ม.5	เล่ม	1

-	ใบงาน

-	PowerPoint

-	QR	Code

-		ภาพยนตร์สารคดี

สั้น	Twig

4
แสงและ

ทัศนอุปกรณ์

	8.	 	ทดลองและอธิบายการสะท้อนของแสงท่ี

ผิววัตถุตามกฎการสะท้อน	 เขียนรังสีของ

แสง	 และค�านวณต�าแหน่งและขนาดภาพ

ของวตัถ	ุเมือ่แสงตกกระทบกระจกเงาราบ	

และกระจกเงาทรงกลม	 รวมทั้งอธิบาย

การน�าความรูเ้รือ่งการสะท้อนของแสงจาก

กระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลมไปใช้

ประโยชน์ในชีวิตประจ�าวัน

	9.	 	ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง

ดรรชนีหักเห	มุมตกกระทบ	และมุมหักเห	

รวมทัง้อธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างความ

ลึกจริงและความลึกปรากฏ	มุมวิกฤตและ

การสะท้อนกลบัหมดของแสง	และค�านวณ

ปริมาณต่าง	ๆ 	ที่เกี่ยวข้อง

10.		ทดลองและเขียนรังสีของแสงเพ่ือแสดง

ภาพที่เกิดจากเลนส์บาง	 หาต�าแหน่ง	

ขนาดชนิดของภาพและความสัมพันธ์

ระหว่างระยะวตัถ	ุระยะภาพ	และความยาว

โฟกัส	 รวมทั้งค�านวณปริมาณต่าง	ๆ 	 ที่

เกี่ยวข้อง	 และอธิบายการน�าความรู้เรื่อง

การหักเหของแสงผ่านเลนส์บางไปใช้

ประโยชน์ในชีวิตประจ�าวัน

11.		อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีเก่ียวกับ

แสง	เช่น	รุ้ง	การทรงกลด	มิราจ	การเห็น

ท้องฟ้าเป็นสีต่าง	ๆ 	ในช่วงเวลาต่างกัน

12.		สังเกต	 และอธิบายการมองเห็นแสงสี	 สี

ของวตัถ	ุการผสมสารส	ีและการผสมแสงสี		

รวมทั้งอธิบายสาเหตุของการบอดสี

-	ทักษะการวัด

-	ทักษะการสังเกต	

-	ทักษะการทดลอง

-	ทักษะการสื่อสาร

-	ทักษะการใช้จ�านวน

-	ทักษะการวิเคราะห์	

-	ทักษะการท�างานร่วมกัน

-		ทักษะการตีความหมาย

ข้อมูลและลงข้อสรุป

26 
ชั่วโมง

-		ตรวจแบบทดสอบ	

ก่อนเรียน

-		ตรวจแบบทดสอบ	

หลังเรียน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-	ตรวจใบงาน

-		ประเมินการปฏิบัติ

กิจกรรม

-		ประเมินชิ้นงาน/	

ภาระงาน

-		ประเมินการน�าเสนอ	

ผลงาน

-		สังเกตพฤติกรรม	

การท�างานกลุ่ม

-		สังเกตพฤติกรรม	

การท�างานรายบุคคล

-		สังเกตคุณลักษณะ	

อันพึงประสงค์

-		แบบทดสอบ	

ก่อนเรียน

-		แบบทดสอบ	

หลังเรียน

-		หนังสือเรียน	

รายวิชาเพิ่มเติม

วิทยาศาสตร์	

ฟิสิกส์	ม.5	เล่ม	1	

-		แบบฝึกหัด	

รายวิชาเพิ่มเติม

วิทยาศาสตร์	

ฟิสิกส์	ม.5	เล่ม	1

-	ใบงาน

-	PowerPoint

-	QR	Code

-		ภาพยนตร์สารคดี

สั้น	Twig
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Chapter Title Chapter 
Overview

Chapter 
Concept 
Overview

Teacher
Script

หน่วยการเรียนรู้ที ่ 1  กำรเคลื่อนที่แบบฮำร์มอนิก 
อย่ำงง่ำย

T2 T3 T4

	 •	การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

	 •	การสั่นพ้อง	

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	1

 T5 - T24

 T25 - T27

 T28 - T33

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 คลื่นกล T34 - T35 T36 - T37  T38

	 •	การถ่ายโอนพลังงานของคลื่น	 	 	

	 •	คลื่นผิวน�้า

	 •	คลื่นในเส้นเชือกและการซ้อนทับของคลื่น

	 •	สมบัติของคลื่น

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	2

 T39 - T48

 T49 - T51

 T52 - T56

 T57 - T82

 T83 - T89

หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 เสียง T90 - T91 T92 - T93  T94

	 •	ธรรมชาติของเสียง	 	 	

	 •	สมบัติของคลื่นเสียง

	 •	ความเข้มเสียงและการได้ยิน

	 •	 เสียงดนตรี

	 •	บีตและคลื่นนิ่งของเสียง

	 •	ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์และคลื่นกระแทก

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	3

 T95 - T98

 T99 - T117

 T118 - T129

 T130 - T138

 T139 - T148

 T149 - T158

 T159 - T167

หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 แสงและทัศนอุปกรณ์ T168 - T169 T170 - T171  T172

	 •	การเคลื่อนที่และอัตราเร็วของแสง	 	

	 •	การสะท้อนของแสง

	 •	การหักเหของแสง

	 •	 เลนส์บาง

	 •	ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวกับแสง

	 •	ทัศนอุปกรณ์

	 •	ความสว่าง

	 •	ตาและการมองเห็นสี

	 •	สี

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	4	

T173

 T173 - T186

 T187 - T198

 T199 - T207

 T208 - T215

 T216 - T224

 T225 - T227

 T228 - T230

 T231 - T236

 T237 - T247

บรรณำนุกรม	 T248

สำรบัญ
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T2

แผนการจัด

การเรียนรู้
สื่อที่ใช้ จุดประสงค์ วิธีสอน ประเมิน ทักษะที่ได้

คุณลักษณะ

อันพึงประสงค์

แผนฯ ที่ 1	
การเคลื่อนที่

แบบฮาร์มอนิก

อย่างง่ายของ

วัตถุติดปลาย

สปริง

5 
ชั่วโมง

-	แบบทดสอบก่อนเรียน
-		หนังสือเรียน	รายวิชา	
เพิ่มเติมวิทยาศาสตร์	
ฟิสิกส์	ม.5	เล่ม	1

-		แบบฝึกหัด	รายวิชา	
เพิ่มเติมวิทยาศาสตร์	
ฟิสิกส์	ม.5	เล่ม	1

-	ใบงาน
-	PowerPoint	
-		ภาพยนตร์สารคดีสั้น	Twig

1.		อธิบายลักษณะการ	
เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิก		
อย่างง่ายของระบบมวล-	
สปริงเบา	หรือวัตถุติด	
ปลายสปริงได้	(K)

2.		ค�านวณหาปริมาณต่าง	ๆ 	
ทีเ่กีย่วข้องกบัการเคล่ือนท่ี
แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย
ของระบบมวล-สปริงเบา
หรือวัตถุติดปลายสปริงได	้
(K)

3.		ปฏิบัติกิจกรรมการ	
เคลื่อนท่ีแบบฮาร์มอนิก	
อย่างง่ายของวัตถุที่ติด	
ปลายสปรงิได้อย่างถกูต้อง
และเป็นล�าดับขั้นตอน	(P)

4.	มีความใฝ่เรียนรู้	(A)

แบบสืบเสาะ
หาความรู้	
(5Es	
Instructional	
Model)

-		ตรวจแบบทดสอบ	
ก่อนเรียน

-	ตรวจแบบฝึกหัด
-		ตรวจใบงาน	เรื่อง
	 ระบบมวล-สปริงเบา
-		ประเมินการปฏิบัติ
กิจกรรมการเคลื่อนที่
แบบฮาร์มอนิกอย่าง
ง่ายของวัตถุที่ติดปลาย
สปริง

-		ตรวจและประเมิน
แผนที่ความคิด	เรื่อง	

	 ระบบมวล-สปริงเบา
-		ประเมินการน�าเสนอ	
ผลงาน

-		สังเกตพฤติกรรม	
การท�างานกลุ่ม

-		สังเกตคุณลักษณะ	
อันพึงประสงค์

-	ทักษะการสังเกต
-	ทักษะการทดลอง
-	ทักษะการสื่อสาร
-	ทักษะการวิเคราะห์	
-		ทักษะการท�างาน	
ร่วมกัน

-		ทักษะการตีความหมาย
ข้อมูลและลงข้อสรุป

-	มีวินัย	 	
-	ใฝ่เรียนรู้	
-	ซื่อสัตย์	สุจริต
-	มุง่มัน่ในการท�างาน

แผนฯ ที่ 2	
เงาของวัตถุที่

เคลื่อนที่เป็น

วงกลมสม�า่เสมอ

1 
ชั่วโมง

-		หนังสือเรียน	รายวิชา
	 	เพิ่มเติมวิทยาศาสตร์	
ฟิสิกส์	ม.5	เล่ม	1

-		แบบฝึกหัด	รายวิชา	
เพิ่มเติมวิทยาศาสตร์	
ฟิสิกส์	ม.5	เล่ม	1

-	ใบงาน

1.		อธิบายและค�านวณหา
ปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการ
เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิก	
อย่างง่ายของเงาของวัตถุ
ที่เคลื่อนที่เป็นวงกลม
สม�่าเสมอ	(K)

2.		ปฏิบัติกิจกรรมการแกว่ง	
ของลูกตุ้มอย่างง่ายได้	
อย่างถกูต้องและเป็นล�าดบั

	 ขั้นตอน	(P)
3.	มีความใฝ่เรียนรู้	(A)

แบบสืบเสาะ
หาความรู้	
(5Es	
Instructional	
Model)

-	ตรวจแบบฝึกหัด
-		ตรวจใบงาน	เรื่อง	เงา
ของวัตถุที่เคลื่อนที่เป็น
วงกลมสม�่าเสมอ

-		ตรวจและประเมิน
แผนที่ความคิด	เรื่อง	
เงาของวัตถุที่เคลื่อนที่
เป็นวงกลมสม�่าเสมอ
แผนที่ความคิด

-		ประเมินการน�าเสนอ	
ผลงาน

-		สังเกตพฤติกรรม	
การท�างานกลุ่ม

-		สังเกตคุณลักษณะ	
อันพึงประสงค์

-	ทักษะการสังเกต
-	ทักษะการสื่อสาร
-	ทักษะการวิเคราะห์
-		ทักษะการท�างาน	
ร่วมกัน

-	มีวินัย	 	
-	ใฝ่เรียนรู้	
-	ซื่อสัตย์	สุจริต
-	มุง่มัน่ในการท�างาน

แผนฯ ที่ 3	
การเคลื่อนที่

แบบฮาร์มอนิก

อย่างง่ายของ

ลูกตุ้มอย่างง่าย

4 
ชั่วโมง

-		หนังสือเรียน	รายวิชา	
เพิ่มเติมวิทยาศาสตร์	
ฟิสิกส์	ม.5	เล่ม	1

-		แบบฝึกหัด	รายวิชา	
เพิ่มเติมวิทยาศาสตร์	
ฟิสิกส์	ม.5	เล่ม	1

-	ใบงาน
-	PowerPoint	
-	RQ	Code

1.		อธิบายลักษณะการ	
เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิก	
อย่างง่ายของลูกตุ้มอย่าง	
ง่ายได้	(K)

2.		ค�านวณหาปริมาณต่าง	ๆ 	
ทีเ่กีย่วข้องกบัการเคล่ือนท่ี
แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย
ของลกูตุม้อย่างง่ายได้	(K)

3.		ปฏิบัติกิจกรรมการแกว่ง	
ของลูกตุ้มอย่างง่ายได้	
อย่างถกูต้องและเป็นล�าดบั

	 ขั้นตอน	(P)
4.		มีความใฝ่เรียนรู้	และมี	

ความมุ่งมั่นในการท�างาน		
(A)

แบบสืบเสาะ
หาความรู้	
(5Es	
Instructional	
Model)

-	ตรวจแบบฝึกหัด
-		ตรวจใบงาน	 เรื่อง	 การ
เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิก	
อย่างง่ายของลูกตุ้ม	
อย่างง่าย

-		ประเมินการปฏิบัติ
กิจกรรมการแกว่งของ	
ลูกตุ้มอย่างง่าย

-		ตรวจและประเมนิแผนท่ี
ความคิด	เรื่อง	การ	
เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิก	
อย่างง่ายของลูกตุ้ม	
อย่างง่าย

-		สังเกตพฤติกรรม	
การท�างานกลุ่ม

-	ทักษะการวัด
-	ทักษะการสังเกต
-	ทักษะการส�ารวจค้นหา
-	ทักษะการวิเคราะห์
-		ทักษะการลงความเห็น
จากข้อมูล

-	มีวินัย	 	
-	ใฝ่เรียนรู้	
-	ซื่อสัตย์	สุจริต
-	มุง่มัน่ในการท�างาน

แผนฯ ที่ 4	
การสั่นพ้อง

2 
ชั่วโมง

-	แบบทดสอบหลังเรียน
-		หนังสือเรียน	รายวิชา	
เพิ่มเติมวิทยาศาสตร์	
ฟิสิกส์	ม.5	เล่ม	1

-		แบบฝึกหัด	รายวิชา	
เพิ่มเติมวิทยาศาสตร์	
ฟิสิกส์	ม.5	เล่ม	1

-	ใบงาน
-	PowerPoint	

1.		อธิบายความถี่ธรรมชาติ
ของวัตถุและการเกิดการ
สั่นพ้องได้	(K)

2.		ปฏิบัติกิจกรรมการแกว่ง
ของลูกตุ้มอย่างง่ายได้	
อย่างถูกต้องและเป็น
ล�าดับขั้นตอน	(P)

3.	มีความใฝ่เรียนรู้	(A)

แบบสืบเสาะ
หาความรู้	
(5Es	
Instructional	
Model)

-		ตรวจแบบทดสอบ	
หลังเรียน

-	ตรวจแบบฝึกหัด
-		ตรวจและประเมิน
แผนที่ความคิด	เรื่อง	
การสั่นพ้อง

-		ประเมินการน�าเสนอ
	 ผลงาน
-		สังเกตพฤติกรรม
	 การท�างานกลุ่ม
-		สังเกตคุณลักษณะ	
อันพึงประสงค์

-	ทักษะการสังเกต
-	ทักษะการสื่อสาร
-	ทักษะการวิเคราะห์	
-	ทกัษะการท�างานร่วมกนั

-	มีวินัย
-	ใฝ่เรียนรู้	
-	ซื่อสัตย์	สุจริต
-	มุง่มัน่ในการท�างาน

Chapter Overview
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T3

Chapter Concept Overview

•	 	การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายเป็นการเคลื่อนท่ีของวัตถุท่ีมีลักษณะแบบกลับไปกลับมาซ�้าเส้นทางเดิม	 ใช้เวลาในการเคลื่อนที	่

แต่ละรอบเท่าเดิม	และมีพลังงานรวมของวัตถุคงตัว	ณ	ทุกต�าแหน่งของการเคลื่อนที่	โดยมีคาบและแอมพลิจูดคงตัวและมีการกระจัดจาก

ต�าแหน่งสมดุลที่เวลาใด	ๆ 	เป็นฟังก์ชันแบบไซน์	โดยปริมาณต่าง	ๆ 	ที่เกี่ยวข้องมีความสัมพันธ์ตามสมการ	

	 	 x	 =	 A	sin	(ωt	+	φ)

	 	 v	 =	 Aω	cos(ωt	+	φ)

	 	 v	 =	 ±ω		A2	-	x2	

	 	 a	 =	 -Aω2sin	(ωt	+	φ)

	 	 a	 =	 -ω2x

	 	 	

•	 	การสั่นของวัตถุติดปลายสปริงและการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย	เป็นการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายที่มีขนาดของความเร่งแปรผัน

ตรงกับขนาดของการกระจัดจากต�าแหน่งสมดุล	แต่มีทิศทางตรงข้าม	โดยมีคาบการสั่นของวัตถุที่ติดอยู่ที่ปลายสปริง	และคาบการแกว่ง

ของลูกตุ้มตามสมการ	

	 คาบการสั่นของวัตถุที่ติดอยู่ที่ปลายสปริง	 T	 =	 2π			mk

	 คาบการแกว่งของลูกตุ้ม	 T	 =	 2π			Lg

•	 	เมือ่ระบบกวดัแกว่งหนึง่	ๆ 	ถกูกระท�าโดยแรงขบัเคลือ่นภายนอกทีม่คีวามถีเ่ท่ากบัความถีธ่รรมชาตขิองระบบ	แล้วท�าให้แอมพลจิดูในการ	

กวัดแกว่งของระบบนั้น	ๆ 	เพิ่มมากขึ้น	ปรากฏการณ์นี้เรียกว่า	การสั่นพ้อง	ซึ่งความถี่ของแรงขับเคลื่อนที่ใช้กระตุ้นให้เกิดปรากฏการณ์นี้		

เรียกว่า	ความถี่สั่นพ้อง

การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

การสั่นพ้อง

หน่วยกำรเรียนรู้ที่  1

•	 	ตัวอย่างปรากฏการณ์การเกิดการสั่นพ้องของวัตถุ	

การทีผู่ไ้กวชงิช้าต้องออกแรงผลกัให้ตรงกบัจงัหวะการแกว่งตาม
ธรรมชาติของชิงช้า	 ขณะที่ชิงช้าแกว่งกลับมาถึงต�าแหน่งสูงสุด
ใกล้	ๆ 	 กับคนไกวชิงช้าจะแกว่งต่อไปโดยมีแอมพลิจูดเพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่อง

(ข)	กระจกหน้าต่างร้าว(ก)	การไกวชิงช้า

	ตัวอย่างปรากฏการณ์การเกิดการสั่นพ้อง

	การท่ีกระจกหน้าต่างท่ีอยูใ่นบรเิวณท่ีมีเสียงดังมากสัน่	เป็นเพราะ
เสียงท่ีส่งมาจากแหล่งก�าเนิดเสียงมีความใกล้เคียงกับความถ่ี
ธรรมชาติของกระจก	หากเสียงจากแหล่งก�าเนิดเสียงมคีวามถีพ่อ
เหมาะกบัความถีธ่รรมชาตขิองกระจกกจ็ะท�าให้กระจกสัน่แรงขึน้
จนท�าให้กระจกร้าวจนแตกได้
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การเคลื่อนที่แบบ
ฮารมอนิกอยางงาย

หนวยการเรียนรูที่

1

• à¤Ã×èÍ§à¤ÒÐ¨Ñ§ËÇÐÁÕÅÑ¡É³Ð¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè 
 à»š¹ÍÂ‹Ò§äÃ

•  ¶ŒÒµŒÍ§¡ÒÃãËŒÅÙ¡µØŒÁ¹ÒÌ�¡Òá¡Ç‹§ªŒÒÅ§ 
 µŒÍ§·ÓÍÂ‹Ò§äÃ

• à¾ÃÒÐàËµØã´¡ÃÐ¨¡·ÕèÍÂÙ ‹ ã¹ºÃÔàÇ³·ÕèÁÕ
 àÊÕÂ§´Ñ§¨Ö§áµ¡

การเคลื่อนที่ของสิ่งของต่าง ๆ  เช่น	การแกว่งชิงช้า	การแกว่งของลูกตุ้ม	การเคลื่อนที่ของมวล
ทีต่ดิกบัปลายสปรงิ	การเคลือ่นทีข่ึน้ลงของน�า้ขณะทีเ่กดิคลืน่ผวิน�า้	การเคลือ่นทีข่องสิง่ทีก่ล่าวมา
แตกต่างจากการเคลื่อนที่ที่ได้เคยศึกษามาก่อนหน้านี้	 โดยหน่วยการเรียนรู้นี้จะศึกษาเพื่อให้เกิด

ความเข้าใจถึงการเคลื่อนที่ที่กลับไปกลับมาซ�้าทางเดิม

ให้นักเรียนพิจารณาข้อความตามความเข้าใจของนักเรียนว่าถูกหรือผิดแล้วบันทึกลงในสมุด

UnderstandingUnderstanding

การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายเป็นการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของวัตถุ

การสั่นของวัตถุติดปลายสปริงเป็นการสั่นแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

การแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกาเป็นการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย	พลังงานรวมของวัตถุจะต้องคงตัว	ณ	ทุกต�าแหน่งของการเคลื่อนที่

ความเร่งของลูกตุ้มนาฬิกาอย่างง่ายจะแปรผันตรงกับการกระจัดและมีทิศตรงกันข้ามกับการแกว่ง

Che��Che��

ขัน้นาํ
กระตุน้ความสนใจ

1.  ครูใหนักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน เพื่อ

ตรวจสอบความรูเดิมของนักเรียนเปนราย

บุคคลกอนเขาสูกิจกรรม

2.  ครูกระตุนความสนใจของนักเรียนโดยถาม

คําถาม Big Question จากหนังสือเรียน 

รายวิชา เพิ่มเติมวิทยาศาสตร ฟสิกส ม.5 

เลม 1 วา “เครื่องเคาะจังหวะมีลักษณะการ

เคล่ือนที่เปนอยางไร” โดยใหนักเรียนชวยกัน

ตอบคําถามอยางอิสระโดยไมมีการเฉลยวา

ถูกหรือผิด

3.  ครูถามคําถามเพื่อนําเขาสูบทเรียน โดยใช

คําถาม Big Question จากหนังสือเรียน 

ดังนี้

 •  ถาตองการใหลูกตุมนาฬกาแกวงชาลงตอง

ทําอยางไร

 •  เพราะเหตุใดกระจกท่ีอยูในบริเวณท่ีมีเสียง

ดังจึงแตก

4.  ครูใหนักเรียนทําแบบทดสอบความเขาใจกอน

เรยีนจาก Understanding Check จากหนงัสอื

เรียน โดยบันทึกลงในสมุดประจําตัว

 เกร็ดแนะครู

 การจัดการเรียนการสอน เรื่อง การเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย ครู

ควรใชวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู โดยเนนการใชคําถามกระตุนเพื่อให

นักเรียนเกิดความสงสัยและจัดกิจกรรมเพื่อใหนักเรียนลงมือปฏิบัติเพ่ือคนหา

คําตอบ โดยมีครูเปนที่ปรึกษาชี้แนะและใหคําแนะนําเพื่อใหนักเรียนไดความรู

ที่ถูกตอง โดยครูสามารถศึกษาหาความรูเพิ่มเติมไดจากบทความการสืบเสาะ

หาความรูทางวิทยาศาสตร (SCIENTIFIC INQUIRY) ในเว็บไซต http://early-

childhood.ipst.ac.th/archives/53

แนวตอบ Big Question

• แกวงกลับไปกลับมาซํ้าเสนทางเดิม
•  เพ่ิมความยาวเชือกเพราะคาบการในแกวงแปรผันตรงกบัความยาวเชอืก
•  เพราะความถ่ีเสียงพอเหมาะกับความถ่ีธรรมชาติของกระจก ทําให

กระจกสั่นแรงขึ้นจนทําใหกระจกแตก

แนวตอบ Understanding Check

1. ถูก 2. ถูก 3. ถูก 4. ผิด 5. ถูก

สรุป ประเมินน�ำ สอนน�ำ

T4
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ขอสอบเนน การคิด

	ภาพที่ 1.1	การแกว่งชิงช้าเป็นการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

ลกูตุมนาฬกา มลีกัษณะ
การเคลือ่นทีอ่ยางไร

Prior Knowledge

เรยีนรูน้ีจ้ะกล่าวถงึการเคล่ือนทีอ่กีแบบทีพ่บเหน็ได้ในชวีติประจ�าวนั	คอื	การเคลือ่นทีแ่บบสัน่หรอื

แบบแกว่งกวัด	หรือการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

	 การเคลื่อนที่ของวัตถุที่มีลักษณะแบบกลับไปกลับมาซ�้าเส้นทางเดิม	ใช้เวลาในการเคลื่อนที่

แต่ละรอบเท่าเดิม	 และมีพลังงานรวมของวัตถุคงตัว	 ณ	 ทุกต�าแหน่งของการเคลื่อนที่	 ซึ่งการ

เคลือ่นท่ีแบบนีเ้รยีกว่า	การเคลือ่นทีแ่บบฮาร์มอนกิอย่างง่าย	(simple	harmonic	motion	;	SHM)	

ตวัอย่างเช่น	การเคล่ือนทีข่องมวลทีผ่กูติดกบัสปรงิเบาและปลายอกีข้างหนึง่ของสปริงถกูยดึเอาไว้

กับที่	การแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกา	การสั่นของโมเลกุลในสสาร	เป็นต้น

	 การศึกษาการเคล่ือนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายจะเร่ิมจากการศึกษาการเคลื่อนท่ีแบบ

ฮาร์มอนกิอย่างง่ายจากระบบมวล-สปรงิเบา	ซึง่เป็นการเคลือ่นทีแ่บบฮาร์มอนกิอย่างง่ายของวตัถุ

ติดปลายสปริงก่อน	แล้วจึงน�าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในการศึกษากับระบบอื่น	ๆ 	ต่อไป

1.	 	การเคลื่อนที่แบบฮารมอนิก
อย่างง่าย

	 การเคลื่อนที่ของวัตถุนั้นมีหลายแบบและในหน่วยการ

การเคลื่อนที่แบบ
ฮาร์มอนิกอย่างง่าย

3

กับที่	การแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกา	การสั่นของโมเลกุลในสสาร	เป็นต้น
1

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา

1.  ครูถามคําถาม Prior Knowledge จากหนังสือ

เรียน หนา 3 เพื่อเปนการนําเขาสูบทเรียนและ

ตรวจสอบความรูเดมิเกีย่วกบั เรือ่ง การเคลือ่นที่

แบบฮารมอนกิอยางงายของนักเรยีนวา “ลูกตุม

นาฬกามีลักษณะการเคลื่อนที่อยางไร” 

2.  ครูแจงใหนักเรียนทราบวาจะไดศึกษา เรื่อง 

การเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย

3.  ครูถามคําถามกระตุนความคิดนักเรียนวา 

“การเคลือ่นทีข่องเครือ่งเคาะจงัหวะมลัีกษณะ

เปนอยางไร และเรียกการเคล่ือนที่ น้ันวา

อะไร” โดยตกลงรวมกันวาเมื่อจบชั่วโมง แลว 

จะสามารถตอบคําถามได

4.  ครูใหนักเรียนจับคูกับเพ่ือนรวมชั้นเรียนที่น่ัง

ใกลกนัแลวใหนกัเรยีนรวมกนัศกึษา เรือ่ง การ

เคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย จากหนังสือ

เรียน หรือจากแหลงการเรียนรูตางๆ เชน 

อนิเทอรเนต็ จากนัน้รวมกนัสรปุความรูทีศ่กึษา

ไดในสมุดประจําตัว

วัตถุในขอใดเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย

 1. เกงขับรถถอยหลังวนเปนวงกลม

 2. การเคลื่อนที่ของรถไฟเหาะตีลังกา

 3. ตูเดินขึ้นลงบันไดสํานักงานเปนจํานวน 5 รอบ

 4. แนนเดินทางจากบานไปโรงเรียนเสนทางเดิมทุกวัน

 5.  การแกวงของเครื่องเคาะจังหวะที่นักดนตรีใชในการชวย

ฝกซอมดนตรี

 (วิเคราะหคําตอบ การเคลื่อนท่ีแบบฮารมอนิกอยางงายเปนการ

เคลื่อนที่แบบกลับไปกลับมาซํ้าเสนทางเดิม ใชเวลาในการ

เคลื่อนที่แตละรอบเทาเดิม ซึ่งเครื่องเคาะจังหวะเปนอุปกรณ

ดนตรีที่ใหจังหวะท่ีสามารถปรับจังหวะไดตามความตองการ 

และจะนับจังหวะตามการแกวงของดามเคาะจังหวะ  ดังนั้น 

ตอบขอ 5.)

 นักเรียนควรรู

 1 สสาร และสารไมใชสิ่งเดียวกัน เพราะสสาร หมายถึง ส่ิงที่มีมวลสาร 

ตองการที่อยูและสัมผัสได อาจมีเพียงสารเดียว เชน ทองคํา เงิน แกว เกลือ นํ้า 

หรือประกอบดวยสารหลายสาร เชน ดินปน อากาศ ก็ได สวนสาร หมายถึง 

สิง่ทีม่อีงคประกอบเปนอยางเดยีวกนั มสีมบตัเิฉพาะของตนเอง และไมสามารถ

ใชวิธีการใดๆ มาแบงแยกใหเปนสวนอื่นที่มีองคประกอบและสมบัติแตกตาง

ออกไปได 

แนวตอบ Prior Knowledge

 แกวงกลับไปกลับมาซํ้าเสนทางเดิม

อธบิายความรู ้

1.  ครทูบทวนคาํถามกระตุนความคิดกับนักเรยีน

ที่ไดถามไปแลวอีกครั้ง แลวขออาสาสมัครให

มาเขียนคําตอบบนกระดานหนาชั้นเรียน

2.  ครูตรวจสอบคําตอบของนักเรียน แลวนํา

ใหนักเรียนรวมกันสรุปความหมายของการ

เคลื่อนท่ีแบบฮารมอนิกอยางงายและลักษณะ

ของการเคลือ่นที ่เพือ่เปนการสรปุความเขาใจ

ของนักเรียนใหเขาใจไดอยางถูกตอง 

สรุป ประเมนิน�ำ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

	 จากภาพที่	1.2	ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึงกลับ	(Fs)	กับระยะยืดหดของสปริง	(x)	เขียน

ได้ดังสมการด้านล่าง	ซึ่งสมการนี้	เรียกว่า	กฎของฮุก (Hooke’s law)

	Fs	 คอื	 แรงดงึกลบัของสปรงิ	มหีน่วยเป็น	นวิตนั	(N)

	k	 คอื	 ค่าคงตวัของสปรงิ	มหีน่วยเป็น	นวิตนัต่อเมตร	(N/m)

	x	 คอื	 ระยะยดืหดของสปรงิ	มหีน่วยเป็น	เมตร	(m)

	 ค่าคงตัว	 k	 เป็นจ�านวนจริงบวก	 เรียกว่า	 ค่าคงตัวของสปริงหรือค่านิจสปริง	 (spring’s		

constant	 หรือ	 spring	 stiffness)	 ซึ่งเป็นปริมาณที่บอกว่าสปริงแข็งหรืออ่อนเท่าไร	 ถ้าสปริง

แข็งมาก	ค่าคงตัวของสปริงก็จะมาก		ดังนั้น	จะต้องใช้แรงที่มากในการยืดหรือกดอัดสปริง	ส่วน

เครื่องหมายลบในกฎของฮุกมีความหมายว่า	แรงดึงกลับของสปริงและการกระจัดของสปริง	จะมี

ทิศทางตรงกันข้ามกันเสมอ

ตัวอย่างที่ 1.1

สปริงเบายาว 12.0 เซนติเมตร และมีค่าคงตัวเป็น 400 นิวตันต่อเมตร เมื่อสปริงเบาถูกยืดออกจนท�าให้

มีความยาว 14.0 เซนติเมตร แรงดึงกลับของสปริงที่ต�าแหน่งนี้มีค่าเท่าไร

วิธีท�า จากโจทย์จะได้ว่า	ระยะยืดของสปริง	(x)	หาได้จาก
	 	 	 x	 =	 14.0	-	12.0	 =	 2.0	cm	 =	 0.020	m
	 ค�านวณหาขนาดของแรงดึงกลับของสปริง

	 จากสมการ	 Fs	 =	 -kx
	 	 	 Fs	 =	 -(400)(0.020)

	 	 	 Fs	 =	 -8.0	N

ดังนั้น แรงดึงกลับของสปริงมีขนาด	8.0	นิวตัน

k

Fs

Fs

F

F

ต�าแหน่งที่สปริงมีความยาวปกติหรือต�าแหน่งสมดุล
เมื่อสปริงเบาถูกกดอัดหรือยืดออกจากความยาว
ปกติของสปริง	 จะเกิดแรงท่ีพยายามดึงสปริง	
กลับไปสู่ความยาวเดิม	เรียกแรงนี้ว่า	แรงดึงกลับของ
สปริง (restoring	force	;	Fs)

x	คือ	ระยะยืดหรือหดตัวของสปริง	
จากความยาวเดิม

	ภาพที่ 1.2	การยืด-หดของสปริงจากความยาวปกติ
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

x

x

1.1	 ระบบมวล-สปริงเบา

Fs		=		-kx

4

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา 

1.  ครูเปดคลิปวิดีโอท่ีเกี่ยวกับเคร่ืองเคาะจังหวะ 

(Metronome) ใหนักเรียนดูเพื่อกระตุ น

ความสนใจของนักเรียน เชน คลิปวิดีโอ เรื่อง 

Wittner Metronome Piano Music with Bell 

จาก youtube  (https://www.youtube.com/

watch?v=zzcbzubxFcY)

2.  ครูชักชวนนักเรียนใหรวมกันพูดคุยเกี่ยวกับ

การเคลื่อนที่ของเคร่ืองเคาะจังหวะว ามี

ลักษณะการเคลื่อนท่ีเปนอยางไร และถาม

คําถามกระตุนนักเรียนวา “การเคลื่อนที่แบบ

ฮารมอนิกอยางงายเปนอยางไร”

  (แนวตอบ การเคลือ่นท่ีแบบฮารมอนกิอยางงาย

เปนการเคล่ือนของวัตถุที่มีลักษณะแบบกลับ

ไปกลับมาซํ้าเสนทางเดิม ใชเวลาในการ

เคลื่อนที่แตละรอบเทาเดิม และมีพลังงาน

รวมของวัตถุคงตัว ณ ทุกตําแหนงของการ

เคลื่อนที่)

3.  ครใูหนกัเรยีนแตละคนศกึษา เรือ่ง ระบบมวล-

สปริงเบา และกฎของฮุก จากหนังสือเรียน 

4.  ครูแนะนําใหนักเรียนสืบคนขอมูลเกี่ยว-

กับกฎของฮุก จากแหลงขอมูลตางๆ เชน 

อินเทอรเน็ต โดยเนนยํ้าใหนักเรียนพิจารณา

ความสัมพันธระหวางแรงดึงกลับกับระยะ

ยืดหดของสปริงที่จะนําไปสูการสรุปเปนกฎ

ของฮุก 

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจแนะนําใหนักเรียนเขาไปศึกษาสถานการณจําลองบนคอมพิวเตอร

แบบมีปฏิสัมพันธ (interactive simulation) เรื่อง กฎของฮุก ในหมวดของ

บทนําและหมวดของระบบ โดยใหนักเรียนปรับการยืดและการบีบอัดสปริงใน

สถานการณจําลอง แลวสังเกตความสัมพันธระหวางแรง คาคงที่ของสปริง การ

กระจัด และตรวจสอบวาจะเกิดอะไรขึ้นเมื่อสปริงสองอันถูกเชื่อมติดกันตอๆ 

กนัและขนานกนัโดยเขาไปท่ี https://phet.colorado.edu/sims/html/hookes-

law/latest/hookes-law_th.html

 ณเดชใชปากกาลูกลื่นจดงานแลวสังเกตเห็นวาทุกครั้งที่กด

ปากกาเพือ่จะใชงานสปรงิทีอ่ยูในปากกาจะถกูกดใหหดลงไปจาก

ความยาวเดิม 0.50 เซนติเมตร สปริงที่อยูในปากกามีคานิจสปริง

เทาไร เม่ือแรงท่ีณเดชใชในการกดสปริงปากกาเทากบั 0.50 นิวตนั

 1. 0 นิวตันตอเมตร 2. 50 นิวตันตอเมตร

 3. 100 นิวตันตอเมตร  4. 150 นิวตันตอเมตร

 5. 200 นิวตันตอเมตร  

 (วิเคราะหคําตอบ จากกฎของฮุก Fs = -kx

    -0.50 = -k(0.50 × 10-2)

    k = 0.50
0.50 × 10-2  

    k = 100 N/m 

 จะไดวา สปริงที่อยูในปากกามีคานิจสปริงเทากับ 100 นิวตัน

ตอเมตร  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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ขอสอบเนน การคิด

	ภาพที่ 1.3	การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของวัตถุติดปลายสปริงที่วางบนพื้นไร้แรงเสียดทาน
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

ต�าแหน่งสมดุล	(equilibrium	position)

เมื่อดึงวัตถุออกไประยะหนึ่ง	 แล้ว
ปล่อยสปริงจะดึงวัตถุให ้กลับสู ่
ต�าแหน่งสมดุล

เนื่องจากวัตถุมีโมเมนตัม	 วัตถุจะ	
ไถลผ่านต�าแหน่งสมดุลและกดอัด	
สปริงจนกระทัง่หยุดเคล่ือนที	่สปริง
ก็จะผลักกลับไปยังต�าแหน่งสมดุล
อีกครั้ง

ต�าแหน่งที่วัตถุมีการกระจัดสูงสุด	
เรียกว่า	แอมพลิจูด	(amplitude)

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

v	=	0

Fs	=	0

v	=	0

Fs	=	0

Fs

Fs

Fs

Fs

Fs

F

F

v

v

v	=	0

x

x

x

x

x

A

v

v

v

A

	 เมือ่พจิารณาการเคล่ือนทีแ่บบฮาร์มอนกิอย่างง่ายของวตัถรุปูทรงลกูบาศก์ทีต่ดิปลายสปรงิ

ที่วางอยู่บนพื้นไร้แรงเสียดทาน	สามารถเขียนแสดงได้	ดังภาพที่	1.3

การเคลื่อนที่แบบ
ฮาร์มอนิกอย่างง่าย

5

ที่วางอยู่บนพื้นไร้แรงเสียดทาน
1

แอมพลิจูด
2

 นักเรียนควรรู

 1 พื้นไรแรงเสียดทาน หรือพื้นเรียบเกลี้ยง หมายถึง พื้นที่มีผิวเรียบลื่น เมื่อ

วัตถุเคลื่อนที่บนพื้นชนิดนี้จะไมเกิดแรงเสียดทานตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ ซึ่ง

ในทางปฏบิตัพิืน้ชนดินีเ้กดิขึน้ไดยาก และคาํนีม้กัจะใชในการพจิารณาโจทยหรอื

เนื้อหาในตอนเริ่มตนเพื่อใหงายตอความเขาใจ

 2 แอมพลิจูด หมายถึง คาสูงสุดของปริมาณท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยางเปน

คาบ เชน ระยะระหวางจุดก่ึงกลางและจุดสงูสดุ (หรอืจุดตํา่สดุ) ของคลืน่นํา้หรอื 

คลื่นแมเหล็กไฟฟา สวนในเนื้อหาระบบมวล-สปริงเบา แอมพลิจูดจะหมายถึง 

ระยะสปริงสามารถยืดจากตําแหนงสมดุลไดไกลสุดหรือระยะที่สปริงสามารถ

หดจากตําแหนงสมดุลไดมากที่สุด

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา

5.  ครูแบงกลุมนักเรียนออกเปน กลุมละ 4-5 คน 

คละกันตามความสามารถ คือ เกง ปานกลาง

คอนขางเกง ปานกลางคอนขางออน และออน 

แลวใหสมาชิกแตละคนในกลุมผลัดกันเลา

ขอมูลที่ตนเองไดศึกษามา

6.  ครูใหแตละกลุ มอภิปรายขอมูลที่ไดศึกษา

มารวมกันแลวสรุปเปนผลการศึกษาขอมูล

ประจํากลุม

  (หมายเหตุ : ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช 

แบบสังเกตพฤติกรรมการทํางานกลุม)

7.  ครูสุมตัวแทนกลุมของแตละกลุมออกมานํา

เสนอผลการศึกษาหนาชั้นเรียนและอภิปราย

รวมกันของกลุมตนเองใหเพ่ือนๆ และครูฟง

หนาชั้นเรียน

  (หมายเหตุ : ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช 

แบบประเมินการนําเสนอผลงาน)

8.  ขณะทีน่กัเรยีนแตละกลุมกําลังนําเสนอ ครอูาจ

เสนอแนะหรอืแทรกขอมลูเพิม่เตมิในเรือ่งนัน้ๆ

ใหนักเรียนทุกคนไดมีความเขาใจที่ถูกตอง

มากยิ่งขึ้น

 ลวดสปริงมวลเบาเสนหนึ่งวางอยู บนพื้นเรียบเกลี้ยงปลาย

ดานหนึ่งยึดไวกับผนัง โดยท่ีปลายอีกดานหนึ่งมีวัตถุมวล 0.50 

กิโลกรัมติดไว ถาลวดสปริงนี้มีคาคงตัวสปริงเทากับ 25 นิวตัน

ตอเมตร จงหาวาจะตองออกแรงดึงมวลเทาไรจึงทําใหลวดสปริง

ยืดออกมา 0.10 เมตร 

 (แนวตอบ จากกฎของฮุก Fs = -kx

    Fs = -(25)(0.10)

    Fs = -2.5 N

 จะตองออกแรงดึงมวลในปริมาณเทากับแรงดึงกลับของสปริง

แตมีทิศทางตรงกันขามกับแรงดึงกลับของสปริง  ดังนั้น จะตอง

ออกแรงดึงมวลเทากับ 2.5 นิวตัน จึงทําใหลวดสปริงยืดออกมา 

0.10 เมตร)

สรุป ประเมนิน�ำ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

	x	 คือ	 ขนาดการกระจัดของวัตถุที่เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

	A	 คือ	 แอมพลิจูด	หรือการกระจัดสูงสุด	มีหน่วยเป็น	เมตร	(m)

	ω	 คือ	 ความถี่เชิงมุมในการกวัดแกว่ง	มีหน่วยเป็น	เรเดียนต่อวินาที	(rad/s)

	φ	 คือ	 มุมเฟสเริ่มต้น	(initial	phase	angle)	หรือค่าคงที่เฟส	(phase	constant)	

	v	 คือ	 ขนาดของความเร็วของวัตถุที่เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

	A	 คือ	 แอมพลิจูด	หรือการกระจัดสูงสุด	มีหน่วยเป็น	เมตร	(m)

	ω	 คือ	 	ความถี่เชิงมุมในการกวัดแกว่ง	มีหน่วยเป็น	เรเดียนต่อวินาที	(rad/s)

	φ	 คือ	 	มมุเฟสเร่ิมต้น	(initial	phase	angle)	หรือค่าคงท่ีเฟส	(phase	constant)	

	 	 ค่าคงที่เฟสจะบอกต�าแหน่งเริ่มต้นของวัตถุเมื่อเวลา	 t	 =	 0	 มีหน่วยเป็นเรเดียน	 ถ้า		

φ	=	0	�	ที่เวลา	t	=	0	วัตถุจะเริ่มกวัดแกว่งที่ต�าแหน่งสมดุล	(x	=	0)	แต่ถ้า	φ	=	90	�หรือ	π2 	เรเดียน		

ที่เวลา	t	=	0	วัตถุจะเริ่มกวัดแกว่งที่ต�าแหน่งสมดุล	(x	=	A)

 2. ความเร็วของวัตถุที่เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย
	 	 วัตถุขณะที่อยู่ต�าแหน่งต่าง	ๆ 	 จะมีความเร็วต่างกัน	 ซึ่งสามารถหาขนาดของความเร็ว

ของวัตถุที่เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย	(v)	ได้จากการหาอนุพันธ์ของต�าแหน่งเทียบกับเวลา	

ดังนี้

	 	 	 v	 =	 dx
dt

	 	 	 v	 =	 d
dt 	(A	sin	(ωt	+	φ))

 1. ผลเฉลยของสมการการกระจดั จากภาพท่ี	1.3	วตัถจุะเกดิการกวดัแกว่ง	(oscillation)	
ในระหว่างการกวัดแกว่งนี้	แรงลัพธ์ที่กระท�ากับวัตถุในแนวการเคลื่อนที่	คือ	แรงดึงกลับของสปริง	

	 ซึ่งจะมีขนาดเป็นศูนย์เมื่อวัตถุอยู่ต�าแหน่งสมดุล	 เมื่อวัตถุเคลื่อนที่ไปยังต�าแหน่งปลายสุดของ	

การกวัดแกว่ง	 การกระจัดของวัตถุจะมีขนาดสูงสุด	 เราเรียกการกระจัดสูงสุดนี้ว่า	 แอมพลิจูด	

(amplitude)

	 	 พิจารณาที่การกระจัดของกล่อง	x	ใด	ๆ 	จากกฎข้อที่สองของนิวตัน	จะได้

	 	 	 ΣF	 =	 ma

	 	 	 -kx	 =	 ma

	 	 	 a	 =	 -	km	x

	 	 สมการด้านบน	แสดงให้เหน็ว่า	ความเร่งของวตัถ	ุa	จะมทิีศตรงกนัข้ามกบัการกระจดั	x	

เมือ่พจิารณาผลเฉลยโดยวธีิการทางคณิตศาสตร์	ผลเฉลยของสมการการกระจดัเขยีนได้	ดงัสมการ

x	=	A	sin	(ωt	+	φ)

v	=	Aω	cos	(ωt	+	φ)

6

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา  

 9.  ครูชักชวนใหนักเรียนร วมกันพิจารณา

ภาพการเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย

ของวัตถุติดปลายสปริงที่วางบนพื้นไร 

แรงเสียดทาน ในหนังสือเรียน 

 10.  ครูอธิบายการเคลื่อนท่ีของวัตถุในภาพ

ไปที่ละชวง โดยมีแนวทางการอธิบายวา 

เมื่อดึงวัตถุออกไประยะหนึ่งแลวปลอย 

สปริงจะดึงวัตถุใหกลับสู ตําแหนงสมดุล 

และเนื่องจากวัตถุมีโมเมนตัม วัตถุจะไถล

ผานตําแหนงสมดุลและกดอัดสปริงจน

กระทั่งหยุดเคลื่อนที่ สปริงก็จะผลักกลับไป

ยังตําแหนงสมดุลอีกครั้ง 

 สื่อ Digital

 เพื่อเปนการเสริมสรางความเขาใจในเนื้อหา เรื่อง ผลเฉลยของสมการการ

กระจัด ครูอาจแนะนําใหนักเรียนทบทวนความรูเกี่ยวกับกฎขอที่สองของนิวตัน

ไดจากภาพยนตรสารคดีสั้น Twig เรื่อง กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน

https://www.twig-aksorn.com/f ilm/newtons-laws-of-motion-8286/

 วัตถุกอนหนึ่งสั่นแบบฮารมอนิกอยางงายโดยมีการกระจัดเปน

ไปตามสมการ x = 10 sin (10πt + π4 ) เซนติเมตร การกระจัด

สูงสุด อัตราเร็วเชิงมุมและมุมเริ่มตน มีคาเทาไร

 1. 1 เซนติเมตร π เรเดียนตอวินาที และ π เรเดียน

 2.  10 เซนติเมตร π4  เรเดียนตอวินาที และ 10π เรเดียน

 3.  -10 เซนติเมตร - π4  เรเดียนตอวินาที และ -10π เรเดียน

 4.  10 เซนติเมตร 10π เรเดียนตอวินาที และ π4  เรเดียน

 5.  -10 เซนติเมตร -10π เรเดียนตอวินาที และ - π4  เรเดียน

 (วิเคราะหคําตอบ เนื่องจากผลเฉลยสมการการกระจัดเขียนได

ดงัสมการ x = A sin (ωt + Øφ) จงึไดวา A = 10 cm  ω = 10π rad/s 

และ φ = π4  rad  ดังนั้น ตอบขอ 4.)

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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	 	 เนื่องจากฟังก์ชันโคไซน์	(cosine)	มีค่าอยู่ระหว่าง	-1	ถึง	1		ดังนั้น	อัตราเร็วสูงสุดของ

วัตถุจึงหาได้จาก	vmax	=	ωA	ซึ่งจะอยู่ที่ต�าแหน่งสมดุล	(x	=	0)	และอัตราเร็วจะเป็นศูนย์เมื่อวัตถุ

อยู่ที่ต�าแหน่งแอมพลิจูด	(x	=	±A)

 3. ความเร่งของวัตถุที่เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย
	 	 ขนาดของความเร่งของวตัถทุีเ่คล่ือนทีแ่บบฮาร์มอนกิอย่างง่าย	(a)	ทีเ่วลาใด	ๆ 	สามารถ

หาได้จากอนุพันธ์ของความเร็วเทียบกับเวลา	ดังนี้

	 	 	 	 	 	 a	 =	 dv
dt

	 	 	 	 	 	 a	 =	 d
dt	(Aω	cos	(ωt	+	φ))

	 	 	 	 	 	 a	 =	 -A	ω2	sin	(ωt	+	φ)	

	 	 จากสมการการกระจัด	x	=	A	sin	(ωt	+	φ)	จะได้ว่า

	 	 	 	 	 	 a	 =	 -ω2x	

	 	 เนื่องจากฟังก์ชันไซน์	 (sine)	 มีค่าอยู่ระหว่าง	 -1	 ถึง	 1	 	ดังนั้น	 ขนาดของความเร่ง

สูงสุดของวัตถุจึงเป็น	 amax	 =	ω
2A	 ซึ่งจะอยู่ที่ต�าแหน่งแอมพลิจูด	 (x	 =	±A)	 และจะเป็นศูนย์	

เมื่อวัตถุอยู่ที่ต�าแหน่งสมดุล	 เครื่องหมายลบข้างหน้าหมายความว่า	 การกระจัดและความเร่งจะ

มีทิศทางตรงกันข้ามกัน	เมื่อวัตถุเคลื่อนที่ไปทางด้านขวาของต�าแหน่งสมดุล	ความเร่งจะมีทิศไป

ทางด้านซ้ายมือ	แสดงว่าสปริงพยายามดึงวัตถุให้กลับมาอยู่ที่ต�าแหน่งสมดุลนั่นเอง

	 	 เมื่อเปรียบเทียบสมการความเร่ง	 a	 =	 -	km	x	 และสมการ	 a	 =	 -ω2x	 เราจะได้ความ

สัมพันธ์	ดังสมการ

	 	 	 	 	 	 ω	 =	 2πf	=	2πT 	=		 km

	 	 ซึ่งหมายความว่า	ความถี่เชิงมุม	(ω)	ความถี่	(f)	หรือคาบของการกวัดแกว่ง	(T)	ของ

ระบบมวล-สปรงิเบา	จะขึน้อยูก่บัค่าคงตวัของสปรงิ	(k)	และมวลของวตัถ	ุ(m)	เท่านัน้	แต่จะไม่ขึน้อยู่	

กบัแอมพลจิดูของการกวดัแกว่ง	(A)		ดงันัน้	ในตอนเริม่แรก	ไม่ว่านกัเรียนจะยืดหรือกดสปริงไปเป็น

ระยะเท่าไรกต็าม	วตัถจุะใช้เวลาในการกวดัแกว่งครบหนึง่รอบเท่ากนัเสมอ	แสดงว่า	อตัราเรว็สงูสดุ

ของการเคลือ่นทีท่ีม่แีอมพลจิดูสงูกว่าจะต้องมากกว่าอตัราเร็วสูงสุดของการเคล่ือนท่ีท่ีมีแอมพลิจดู	

น้อยกว่า	ดังสมการ

	 	 	 	 	 	 vmax	 =	ωA

การเคลื่อนที่แบบ
ฮาร์มอนิกอย่างง่าย

7

	 	 เนื่องจากฟังก์ชันโคไซน์
1

	 	 เนื่องจากฟังก์ชันไซน์
3

หาได้จากอนุพันธ์ของความเร็วเทียบกับเวลา
2

ขอสอบเนน การคิด

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา

11.  ครูใหนักเรียนกลับสูกลุมเดิมตามที่ไดเคย

แบงไว แลวใหแตละกลุมรวมกันศกึษาเก่ียว-

กบัปรมิาณทีเ่กดิจากการทีว่ตัถุเคล่ือนทีแ่บบ 

ฮารมอนิกอยางงาย (การกระจัด ความเร็ว 

และความเรง) โดยศึกษาจากหนังสือเรียน 

หรือจากแหล งการเรียนรู ต  างๆ เช น 

อินเทอรเน็ต

12.  ครใูหนกัเรยีนอภปิรายรวมกนัเกีย่วกบัเรือ่งที่

ไดศึกษา จากนั้นใหนักเรียนแตละคนเขียน

สรุปความรูลงในสมุดประจําตัว เพ่ือนําสง

ครูทายชั่วโมง

  (หมายเหตุ : ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช 

แบบสังเกตพฤติกรรมการทํางานรายบุคคล)

สรุป ประเมนิน�ำ สอน

 นักเรียนควรรู

 1 ฟงกชันโคไซน เปนฟงกชันตรีโกณมิติชนิดหนึ่ง เขียนแทนดวยสัญลักษณ 

cosine θ = x โดยที่ θ เปนจํานวนจริง

 2 อนุพันธของความเร็วเทียบกับเวลา การหาอัตราการเปลี่ยนแปลง

ฟงกชันหนึ่งเทียบกับปริมาณที่สัมพันธกับฟงกชันนั้น เชน อนุพันธของฟงกชัน 

f ที่ x หมายถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงของ f (x) เทียบกับ x ในขณะใดๆ

หรือถาทําการหาอนุพันธของฟงกชันการกระจัดที่ขึ้นกับเวลาก็จะเปนการหา

อัตราการเปลี่ยนแปลงของการกระจัดเทียบกับเวลานั่นเอง

 3 ฟงกชันไซน เปนฟงกชันตรีโกณมิติชนิดหนึ่ง อาจนิยามโดยอาศัย

วงกลมหนึ่งหนวย เขียนแทนดวยสัญลักษณ sine q = y โดยที่ q เปน

จํานวนจริงที่แทนดวยความยาวของสวนโคงที่วัดจากจุด (1, 0) บนวงกลม

หนึ่งหนวย ไปตามสวนโคงของวงกลม (โดยคิดทิศทาง) และมี (x, y) เปน

จุดปลายของสวนโคงที่ยาว q หนวย

 วัตถุกอนหนึ่งสั่นแบบฮารมอนิกอยางงายโดยมีการกระจัด

เปนไปตามสมการ x = 10 sin (10πt + π4 ) เซนตเิมตร อยากทราบวา

วัตถุกอนนี้จะสั่นดวยความถี่เทาไร 

 (แนวตอบ เนื่องจากผลเฉลยสมการการกระจัดเขียนได 

ดังสมการ x = A sin (ωt + φ) จึงไดวา ω = 10π rad/s 

 จากสมการ  ω = 2 πf

    10 π = 2 πf 

    f = 10 π
2 π  

    f = 5 Hz 

 ดังนั้น วัตถุกอนนี้จะสั่นดวยความถี่ 5 เฮิรตซ) 
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ขอสอบเนนการคิด

	 	 ต่อไปจะหาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของวัตถุ	v	กับการกระจัด	x

	 	 จากสมการต�าแหน่งที่เวลา	t	ใด	ๆ 	 x	 =	 A	sin	(ωt	+	φ)

	 	 	 	 	 	 	sin	(ωt	+	φ)	 =	 x
A	 (A)

	 	 และจากสมการความเร็วที่เวลา	t	ใด	ๆ 	 v	 =	 Aω	cos	(ωt	+	φ)

	 	 	 	 	 	 cos(ωt	+	φ)	 =	 v
ωA	 (B)

	 	 พิจารณาสมการ	(A)	และ	(B)	เนื่องจากคุณสมบัติของตรีโกณมิติ	sin2	θ	+	cos2	θ	=	1

	 	 จะได้ว่า	sin2	(ωt	+	φ)	+	cos2	(ωt	+	φ)		=	1		 	 (C)

	 	 แทนค่าสมการ	(A)	และ	(B)	ลงในสมการ	(C)	

	 	 	 ( xA)2	+	( v
ωA)2	 =	 1

	 	 	 x2ω2+v2

ω2A2 	 =	 1

	 	 	 x2ω2
+v2	 =	 ω2

A
2

	 	 	 v2	 =	 ω2
A
2-	x2ω2

	 	 	 v2	 =	 ω2(A2-	x2)

  	 v	 =	 ±ω		A2-	x2

	 	 เครือ่งหมาย	+	และ	-	ในสมการด้านบนจะบอกทศิทางการเคลือ่นทีข่องวตัถ	ุสงัเกตว่าที่

ต�าแหน่งสมดุล	x	=	0	อัตราเร็วของวัตถุจะสูงสุด	(v	=	ωA)	และเมื่อการกระจัดสูงสุด	x	=	±A	

อัตราเร็วของวัตถุจะเป็นศูนย์	ตามที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น

Physics 
     Focus สมการตําแหน่งในรูปโคไซน์

	 เนื่องจากฟังก์ชันไซน์และโคไซน์มีเฟสต่างกันอยู่	90	องศา	ในหลายครั้ง	เราจะเห็นสมการของ

ต�าแหน่ง	x	อยู่ในรูปแบบของโคไซน์และจะได้ความเร็วและความเร่ง	ดังนี้

	 x	 =	 A	cos	(ωt	+	φ)

	 v	 =	 -Aω	sin	(ωt	+	φ)

	 a	 =	 -Aω2cos	(ωt	+	φ)

	 a	 =	 -ω2x
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)	เนื่องจากคุณสมบัติของตรีโกณมิติ	
1

 อนุภาคหนึ่งเคลื่อนท่ีแบบฮารมอนิกอยางงายดวยแอมพลิจูด 

2.0 เมตร และคาบ π
4  วินาที ณ ตําแหนงที่วัตถุมีการกระจัด 1.0 

เมตร อนุภาคนี้มีความเร็วเทาใด

 1.  3 เมตรตอวินาที 2. 2  3 เมตรตอวินาที 

 3. -3  3 เมตรตอวินาที 4. 4  3 เมตรตอวินาที 

 5. 8  3 เมตรตอวินาที

 (วิเคราะหคําตอบ คํานวณหาอัตราเร็วเชิงมุม

    ω = 2 πT  = 2 ππ
4

 = 8 rad/s

 คํานวณหาความเร็วของอนุภาค

   v = ±ω   A2 - x2 = 8  (2.0)2 - (1.0)2  = 8   3 m/s

 จะไดวา ณ ตําแหนงที่วัตถุมีการกระจัด 1.0 เมตร อนุภาคนี้

 มีความเร็วเทากับ 8   3 เมตรตอวินาที  ดังนั้น ตอบขอ 5.)

สรุป ประเมินน�ำ สอน

ขัน้สอน
อธบิายความรู ้

1.  ครสูุมนกัเรยีนใหออกมานาํเสนอผลการศกึษา

หนาชั้นเรียน โดยสุมออกมาเพียง 3 กลุม

ซึ่งครูเปนคนเลือกวาจะใหกลุมไหนนําเสนอ

เรื่องอะไร ตามหัวขอเรื่อง ดังตอไปนี้

 • ผลเฉลยของสมการการกระจัด

 •  ความเร็วของวัตถุที่เคลื่อนที่แบบฮารมอนิก 

อยางงาย

 •  ความเรงของวัตถุที่เคลื่อนที่แบบฮารมอนิก 

อยางงาย

 •  กราฟความสัมพันธระหวางตําแหนง ความ

เร็ว ความเรง กับเวลาการเคลื่อนที่ฯ

2.  ขณะทีน่กัเรยีนแตละกลุมกาํลงันาํเสนอ ครอูาจ

เสนอแนะหรอืแทรกขอมลูเพิม่เตมิในเรือ่งนัน้ๆ

ใหนักเรียนทุกคนไดมีความเขาใจท่ีถูกตอง

มากยิ่งขึ้น

 นักเรียนควรรู

 1 คุณสมบัติของตรีโกณมิติ เนื่องจากฟงกชันตรีโกณมิติเปนฟงกชันในเซต

ของจาํนวนจรงิ สามารถใชวงกลมหนึง่หนวยเปนหลกัในการนยิาม เชน ฟงกชนัไซน 

ซึง่สามารถใชในการอธบิายความสมัพนัธระหวางมมุและดานของรปูสามเหลีย่ม 

โดยสรุปเปนสูตรพื้นฐานได 8 สูตร ดังนี้

  1) sinθ cosecθ = 1 5) sec2θ - tan2θ = 1

  2) cosθ secθ = 1 6) cosec2θ - cot2θ = 1

  3) tanθ cotθ = 1 7) tanθ = sinθ
cosθ 

  4) sin2θ + cos2θ = 1 8) cotθ = cosθ
sinθ  
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ขอสอบเนน การคิด

 4.  กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างต�าแหน่ง ความเรว็ ความเร่ง กบัเวลาของการเคลือ่นที ่
แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

	ภาพที่ 1.4	 (ก)	 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างต�าแหน่ง	x	กับเวลา	t	ที่มุมเฟสเริ่มต้นใด	ๆ
	 	 (ข)	 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว	v	กับเวลา	t	ที่มุมเฟสเริ่มต้นใด	ๆ
	 	 (ค)	 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร่ง	a	กับเวลา	t	ที่มุมเฟสเริ่มต้นใด	ๆ
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

	 	 จากภาพที่	 1.4	 (ก)	 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างต�าแหน่ง	 x	 กับเวลา	 t	 ที่มุมเฟส	

เริ่มต้นใด	ๆ 	 โดยแอมพลิจูด	A	 หาได้จากระยะจากต�าแหน่งสมดุล	 (x	 =	 0)	 ไปยังสันคลื่นหรือ

ท้องคลื่น	 ซึ่งค่าทั้งสองจะต้องเท่ากัน	 ส่วนคาบในการกวัดแกว่ง	 T	 ซึ่งเป็นเวลาที่วัตถุเคลื่อนที่

ครบ	 1	 รอบ	 จะวัดจากสันคล่ืนหน่ึงถึงสันคล่ืนที่อยู่ติดกัน	 หรือจากท้องคลื่นหนึ่งถึงท้องคลื่น

ที่อยู่ติดกัน	 ส่วนภาพที่	 1.4	 (ข)	 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว	 v	 กับเวลา	 t	 ที่มุม

เฟสใด	ๆ 	 เมื่อพิจารณาที่ต�าแหน่งสมดุล	 (x	 =	 0)	 อัตราเร็วสูงสุดจะหาได้จาก	 vmax	 =	 ωA		

และที่ต�าแหน่งแอมพลิจูด	(x	=	±A)	อัตราเร็วของวัตถุจะเป็นศูนย์	(v	=	0)	และภาพที่	1.4	(ค)	

แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร่ง	a	กับเวลา	t	ที่มุมเฟสเริ่มต้นใด	ๆ 	เมื่อพิจารณาที่ต�าแหน่ง

สมดุล	 (x	=	0)	ขนาดของความเร่งจะเป็นศูนย์	 (a	=	0)	และที่ต�าแหน่งแอมพลิจูด	 (x	=	±A)		

ขนาดของความเร่งสูงสุดจะหาได้จาก	amax	=	ω
2A

(ก)

(ข)

(ค)

T

0

0

a

0

t

t

t

x

T

vmax	=	ωA

amax	=	ω
2A

A

A

v

การเคลื่อนที่แบบ
ฮาร์มอนิกอย่างง่าย
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สรุป ประเมนิน�ำ สอน

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา

1.  ครูถามคําถามเพ่ือเปนการทบทวนความรูเดิม

ของนักเรียนวา “การเคลื่อนที่ของวัตถุที่ติด

กับปลายลวดสปริงมีลักษณะการเคลื่อนที่เปน

อยางไร”

  (แนวตอบ มลีกัษณะการเคลือ่นทีแ่บบฮารมอนิก

อยางงาย) 

2.  ครูใหนักเรียนนับจํานวน 1-5 วนไปเรื่อยๆ 

จนครบทุกคน เพื่อแบงนักเรียนออกเปนกลุม 

กลุมละ 5 คน โดยคนที่นับจํานวนเดียวกันให

อยูกลุมเดียวกัน

3.  ครูแจงจุดประสงคของการทํากิจกรรม การ

เคลือ่นท่ีแบบฮารมอนกิอยางงายของวตัถทุีต่ดิ

ปลายสปริง

 เกร็ดแนะครู

 เพือ่เสรมิความรูเรือ่งกราฟปรมิาณทีเ่กีย่วของกบัการเคลือ่นทีแ่บบฮารมอนกิ 

อยางงาย ครูอาจใชสถานการณจําลองบนคอมพิวเตอรแบบมีปฏิสัมพันธ เรื่อง 

กฎของฮุก ในหมวดของพลังงานมาอธิบาย โดยครูปรับคาคงที่สปริงและการ

กระจัดแลวใหนักเรียนสังเกตการเปลี่ยนแปลงของกราฟพลังงานศักยกับ

การกระจดั โดยเขาไปที ่https://phet.colorado.edu/sims/html/hookes-law/

latest/hookes-law_th.html

 ถาพจิารณาทีต่าํแหนงสมดลุของวตัถทุีเ่คลือ่นทีฮ่ารมอนกิอยาง

งาย อัตราเร็วและขนาดของความเรงเปนอยางไร

 1. อัตราเร็วจะแปรผันตรงกับขนาดความเรง

 2. อัตราเร็วและขนาดความเรงจะมีคาสูงสุด

 3. อัตราเร็วและขนาดความเรงจะมีคาเปนศูนย

 4. อัตราเร็วจะมีคาสูงสุดและขนาดความเรงจะมีคาเปนศูนย 

 5. อัตราเร็วจะมีคาเปนศูนยและขนาดความเรงจะมีคาสูงสุด

 (วเิคราะหคาํตอบ จากกราฟความสมัพนัธระหวางตาํแหนง ความเรว็

ความเรง กับเวลาของการเคลื่อนท่ีแบบฮารมอนิกอยางงายที่มุม

เฟสเริ่มตนใดๆ จะไดวา ที่ตําแหนงสมดุล (x = 0) อัตราเร็วจะมี

คาสงูสดุ (vmax = ωA) และขนาดของความเรงจะเปนศนูย (a = 0)

ดังนั้น ตอบขอ 4.)
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วธีิปฏิบัติ

วสัดอุปุกรณ์

1.	 ลวดสปริง

2.	 รถทดลอง

3.	 รางไม้

4.	 แถบกระดาษ

5.	 เครื่องเคาะสัญญาณเวลา

6.	 หม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ต�่า

กิจกรรม ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์
•	 การสังเกต
•	 	การจัดกระท�าและสื่อความหมาย
ข้อมูล

•	 	การตีความหมายข้อมูลและ	
ลงข้อสรุป

จิตวิทยาศาสตร์
•	 ความซื่อสัตย์
•	 ความมุ่งมั่นอดทน

1.	 จัดอุปกรณ์	ดังภาพที่	1.5

2.	 	ดึงรถทดลองออกห่างจากต�าแหน่งสมดุล	6	เซนติเมตร	แล้วเปิดสวิตช์ที่หม้อแปลงโวลต์ต�่าให้เครื่องเคาะ

สัญญาณเวลาท�างาน	จากนั้นปล่อยมือให้รถทดลองเคลื่อนที่	และเมื่อรถทดลองเริ่มเคลื่อนที่สวนกลับทาง

เดิมให้ปิดสวิตช์

3.	 	น�าแถบกระดาษทีไ่ด้มาหาการกระจัดโดยวดัจากต�าแหน่งสมดลุ	และหาความเรว็ทีต่�าแหน่งต่าง	ๆ 	ตลอดการ	

เคลื่อนที่	ซึ่งปริมาณที่มีทิศไปทางขวามีเครื่องหมายบวก	และปริมาณที่มีทิศไปทางซ้ายมีเครื่องหมายลบ

4.	 	พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา	และความเร็วกับเวลา	พร้อมทั้งเขียนกราฟแสดงความ

สัมพันธ์	โดยก�าหนดให้เวลาเป็นแกนนอน

		ภาพที่ 1.5 กิจกรรมการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิก	
อย่างง่ายของวัตถุที่ติดปลายสปริง

	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย
ของวัตถุที่ติดปลายสปริง

ลวดสปริง

รถทดลอง

รางไม้

แถบกระดาษ

เครื่องเคาะสัญญาณเวลา

หม้อแปลงไฟฟ้า

กระดาษคาร์บอน

ค�าถามท้ายกจิกรรม
?
1.  พิจารณากราฟความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา	และความเร็วกับเวลา	ที่ได้จากการท�ากิจกรรม

 1.1	ความเร็วของรถทดลองมีค่าเท่าใด	ณ	เวลาที่การกระจัดเป็นศูนย์

	 1.2	ความเร็วของรถทดลองมีค่าเท่าใด	ณ	เวลาที่การกระจัดมากที่สุด

2.  กราฟที่ได้จากความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา	และความเร็วกับเวลา	 ได้จากการเคลื่อนที่ของรถ

ทดลองกี่รอบ	
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สรุป ประเมินน�ำ สอน

บันทึก กิจกรรม

ตัวอยางแถบกระดาษและกราฟที่ไดจากกิจกรรม

ขอมูลที่ใหเปนตัวอยางผลการทํากิจกรรม พิจารณาตามผลการปฏิบัติกิจกรรมจริงโดยขึ้นอยูกับดุลยพินิจของผูสอน

แนวตอบ คําถามท้ายกิจกรรม

1. 1.1) ความเร็วของรถทดลองมีคาสูงสุด

 1.2) ความเร็วของรถทดลองเปนศูนย

2. ครึ่งรอบ

ซายมือ

ตําแหนงสมดุล

ขวามือ

t = 0

การกระจัด
(×10-2m)

เวลา

(× 150 s)
+6.00 0

+5.20 2

+4.25 4

+2.85 6

+1.65 8

0.00 10

-1.55 12

-2.80 14

-4.20 16

-5.25 18

-6.00 20

6

3

0
5 10 15 20

-3

5

2

-1

-4

4

1

-2
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เวลา (× 150 s)

การกระจัด (×10-2 m)

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา 

4.  ครูใชรูปแบบการเรียนรู แบบรวมมือมาจัด

กระบวนการเรียนรู โดยกําหนดใหสมาชิก

แตละคนภายในกลุ มมีบทบาทหนาท่ีของ

ตนเอง ดังนี้

 •  สมาชิกคนที่ 1-2 ทําหนาที่เตรียมวัสดุ

อุปกรณ

 •   สมาชิกคนที่ 3-4 ทําหนาที่อานวิธีปฏิบัติ

กจิกรรม และนาํมาอธบิายใหสมาชกิภายใน

กลุมฟง

 •  สมาชิกคนที่ 5 ทําหนาที่บันทึกผลกิจกรรม

  (หมายเหตุ : ครูเร่ิมประเมินนักเรียน โดยใช

แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม)

5.  ครูใหนักเรียนแตละกลุ มทํากิจกรรมตาม

ขั้นตอนในหนังสือเรียน
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อภิปรายผลท้ายกิจกรรม

	 จากการท�ากจิกรรม	พบว่าความเรว็ของรถทดลองมีค่าเป็นศนูย์	ณ	การกระจดัสงูสดุทีต่�าแหน่งเริม่ต้น	และ

มค่ีาเพิม่ขึน้เม่ือรถทดลองเคลือ่นทีเ่ข้าหาต�าแหน่งสมดลุ	ซึง่มค่ีาสงูสดุเมือ่เคลือ่นทีถ่งึต�าแหน่งสมดลุ	สามารถ

เขยีนกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างการกระจดักบัเวลา	และความเรว็กบัเวลาของการเคลือ่นทีใ่นลกัษณะครึง่คาบ

เป็นดังภาพที่	1.6	(ก)	และ	(ข)	ตามล�าดับ

(ข)

vmax

-vmax

v

0 t

(ก)

+A

-A

t0

	 	ภาพที่ 1.6	 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา	
และความเร็วกับเวลาของการเคลื่อนที่ในลักษณะครึ่งคาบ

	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

	 	ภาพที่ 1.7	กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับเวลา
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

amax

-amax

ความเร่ง

0 t
TT

4
T
2

3T
4

	 และจากการท�ากิจกรรม	สรุปได้ว่าความเร่งแปรผันตรงกับการกระจัดแต่มีทิศทางตรงข้าม		ดังนั้น	กราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งและเวลาจะได้ดังภาพที่	1.7

การเคลื่อนที่แบบ
ฮาร์มอนิกอย่างง่าย
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ขอมูลที่ใหเปนตัวอยางผลการทํากิจกรรม พิจารณาตามผลการปฏิบัติกิจกรรมจริงโดยขึ้นอยูกับดุลยพินิจของผูสอน

ระยะทาง 2 ชวงจุด
(×10-2m)

ความเร็ว
(×10-2 m/s)

เวลา

(× 150 s)
0 0 0

0.70 -17.50 1

1.15 -28.75 3

1.30 -33.75 5

1.60 -40.00 7

1.58 -39.50 9

1.45 -36.25 11

1.20 -30.00 13

1.10 -25.50 15

0.59 -14.75 17

0
5 10 15 20

-30

40

-10

60

-40

30

-20

50

-50

20

-60

10

เวลา (× 150 s)

ความเร็ว (×10-2 m/s)

ขัน้สอน 
อธบิายความรู้

1.  ครใูหนกัเรยีนแตละกลุมสงตวัแทนมานาํเสนอ

ผลการทํากิจกรรม โดยในระหวางที่นักเรียน

นําเสนอครูคอยใหขอเสนอแนะและขอมูล

เพิ่มเติมเพื่อใหนักเรียนมีความเขาใจที่ถูกตอง

2.  ครใูหนกัเรยีนรวมกนัตอบคําถามทายกิจกรรม

โดยใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายเพื่อ

หาคําตอบรวมกัน 

3.  ครูสุ มเลือกนักเรียน 2-3 กลุม ใหออกมา

นําเสนอคําตอบของกลุมตนเอง เมื่อนักเรียน

แตละกลุ มนําเสนอคําตอบของกลุมตนเอง

เรียบรอย ครูนําสรุปผลการทํากิจกรรมและ

เฉลยคําถามทายกิจกรรมโดยในระหวางที่ครู

นําสรุปครูควรกระตุนในนักเรียนมีสวนรวมใน

การรวมกนัสรปุผลการทาํกจิกรรมใหมากทีส่ดุ

บันทึก กิจกรรม

สรุป ประเมนิน�ำ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

ตัวอย่างที่ 1.2

สปริงเบาอันหนึ่งมีค่าคงตัว 10 นิวตันต่อเมตร วางอยู่บนโต๊ะที่ไม่มีแรงเสียดทาน โดยที่ปลายข้างหนึ่ง

ของสปริงถูกตรึงไว้กับที่ ส่วนปลายอีกข้างหนึ่งติดกับวัตถุมวล 0.40 กิโลกรัม เมื่อดึงวัตถุให้ยืดออก 10 

เซนติเมตร จากต�าแหน่งสมดุลแล้วปล่อย วัตถุจะเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

 ก จงหาการกระจัดที่เวลาใด ๆ

วิธีท�า	 	การกระจัดที่เวลาใด	ๆ 	แสดงได้โดยสมการ	x	=	A	sin	(ωt	+	φ)

	 ดังนั้น	จะต้องค�านวณหา	ω	A	และ	φ

	 	 ω	 =	 k
m

	 	 ω	 =	 	 10
0.40 	

	 	 ω	 =	 5.0	rad/s	

	 และ	 A	 =	 10	cm		=		0.10	m

	 	เนื่องจากเวลา	t	=	0	วัตถุอยู่ในต�าแหน่ง	x	=	0.10	m	เมื่อแทนค่าลงไปในสมการการกระจัด	

ที่เวลาใด	ๆ 	จะได้	ดังนี้

	 จากสมการ	 x	 =	 A	sin	(ωt	+	φ)	

	 	 0.10	 =	 0.10	sin	((5.0)(0)	+	φ)

	 	 sin	φ	 =	 1

	 	 φ	 =	 sin-1(1)

	 	 φ	 =	 90	�	=	π
2

ดังนั้น	 การกระจัดที่เวลาใด	ๆ 	หาได้จากสมการ	x	=	0.10	sin	(5.0t	+	π2 )	ในหน่วยเมตร

 ข อัตราเร็วสูงสุดของวัตถุ

วิธีท�า	 จากสมการ	 vmax	 =	 ωA

	 	 vmax	 =	 (5.0)(0.10)

	 	 vmax	 =	 0.50	m/s

ดังนั้น	 อัตราเร็วสูงสุดของวัตถุเป็น	0.50	เมตรต่อวินาที

 ค อัตราเร่งสูงสุดของวัตถุ

วิธีท�า	 จากสมการ	 amax	 =	 ω2A

	 	 amax	 =	 (5.0)2(0.10)

	 	 amax	 =	 2.5	m/s2

ดังนั้น	 อัตราเร่งสูงสุดของวัตถุเป็น	2.5	เมตรต่อวินาที2

12

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา 

1.  เพื่อเปนการทบทวนความรูเดิมครูตั้งประเด็น

ถามวา “ปริมาณตางๆ ที่เกี่ยวของกับการ

เคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงายสามารถ

แสดงไดดวยสมการที่เปนฟงกชันแบบใด และ

มีสมการใดบาง”

  (แนวตอบ สามารถแสดงไดดวยสมการท่ีเปน

ฟงกชันแบบไซน โดยมีสมการ ดังนี้ 

 x = A sin (ωt + φ) v = Aω cos (ωt + φØ)  

 และ a = -Aω2 sin (ωt + φ Ø)

2.  ครูใหนักเรียนจับคู กับเพื่อน รวมกันศึกษา

ตัวอยางที่ 1.2-1.4 จากหนังสือเรียน แลวพูด

คุยอภิปรายถึงคําตอบที่ได

 สปริงเบาตวัหนึง่แขวนมวล 1.2 กิโลกรมั ถูกทาํใหสัน่แบบฮารมอนกิอยางงายจนมแีอมพลจิดูเปน 10 เซนติเมตร จงหาอตัราเรว็

สูงสุดและอัตราเรงสูงสุดที่เกิดขึ้น เมื่อสปริงเบาตัวนี้มีคาคงที่สปริงเทากับ 120 นิวตันตอเมตร

(แนวตอบ คํานวณหาคาบการสั่นของมวล 1.2 กิโลกรัม

จากสมการ ω  =  2 πT  =   k
m

  T = 2 π  mk

  T = 2 π  1.2120   =  0.63 s

คํานวณหาอัตราเร็วสูงสุด 

จากสมการ vmax = ωA

  vmax = (A)  k
m	

  vmax = (10 × 10-2)  1201.2   =  1 m/s      

 คํานวณหาอัตราเรงสูงสุด 

 จากสมการ amax = - ω2A

  amax = - (  k
m	)2A

  amax = - km (A)     

  amax = - 1201.2  (10 × 10-2) = -10 m/s2

 ดังนั้น อัตราเร็วสูงสุดและอัตราเรงสูงสุดที่เกิดขึ้นเทากับ 

1 เมตรตอวินาที และ -10 เมตรตอวินาที2)

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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ขอสอบเนน การคิด

ตัวอย่างที่ 1.3

กล่องใบหนึ่งถูกผูกติดกับสปริงที่มีค่าคงตัว 400 นิวตันต่อเมตร ณ เวลาหนึ่ง มีการกระจัด ความเร็ว 

และความเร่งของกล่องเป็น 0.100 เมตร -13.6 เมตรต่อวินาที และ -123 เมตรต่อวินาที2 ตามล�าดับ

 ก จงหาคาบของการกวัดแกว่ง

วิธีท�า	 จากความสัมพันธ์	 a	 =	 -ω2x

	 	 -123	 =	 -ω2(0.100)

	 	 ω2	 =	 -123
-0.100

	 	 ω	 =	 123
0.100

	 	 ω	 =	 35.1	rad/s

	 จากสมการ	 ω	 =	 2π
T

	 จะได้ว่า	 T	 =	 2π
ω 	 =	 2π

35.1
	 =	 0.179	s

ดังนั้น	 คาบการแกว่งของกล่องเท่ากับ	0.179	วินาที

 ข จงหามวลของกล่อง

วิธีท�า	 จากความสัมพันธ์	 ω	 =	 k
m

	 	 ω2	 =	 k
m

	 	 m	 =	 k
ω2

	 	 m	 =	 400
(35.1)2

			=		0.325	kg

ดังนั้น	 มวลของกล่องเท่ากับ	0.325	กิโลกรัม

 ค จงหาแอมพลิจูดของการแกว่งของกล่อง

วิธีท�า	 จากสมการ	 v	 =	 ±ω		A2	-	x2

	 	 v2	 =	 ω2(A2	-	x2)
	 	 ( vω )2	 =	 A2	-	x2

  ( vω )2	+	x2	 =	 A2

	 	 A	 =	 ( vω )2	+	x2

	 	 A	 =	 (-13.635.1 )2	+	(0.100)2

	 	 A	 =	 0.400	m

ดังนั้น	 	แอมพลิจูดของการกวัดแกว่งกล่องเท่ากับ	0.400	เมตร

การเคลื่อนที่แบบ
ฮาร์มอนิกอย่างง่าย
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 สปริงเบาอันหนึ่งมีคานิจสปริง 100 นิวตันตอเมตร วางอยูบนโตะที่ไมมีแรงเสียดทาน ปลายขางหนึ่งถูกตรึงไวกับที่่ สวนอีก

ปลายขางหนึ่งติดกับวัตถุมวล 1.0 กิโลกรัม เมื่อดึงวัตถุใหยืดออกจากตําแหนงสมดุล 10 เซนติเมตร แลวปลอย วัตถุจะเคลื่อนที่

แบบฮารมอนิกอยางงาย 

 ก) จงหาการกระจัดของวัตถุที่เวลาใดๆ  ข) จงหาอัตราเร็วสูงสุดของวัตถุ ค) จงหาความเรงสูงสุดของวัตถุ

ประเมนิน�ำ สอน สรุป

ขัน้สรปุ
ขยายความเข้าใจ 

1.  ครนูาํนกัเรยีนอภปิรายและสรปุรวมกันเก่ียวกับ

การเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย ดังนี้ 

  การเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงายเปน

การเคลื่อนที่ของวัตถุท่ีกลับไปกลับมาซํ้ารอย

เดมิผานตําแหนงสมดลุ โดยมคีาบและแอมพล-ิ

จดูคงตวั และมกีารกระจดัจากตาํแหนงสมดลุ

ที่เวลาใดๆ เปนฟงกชันแบบไซน โดยปริมาณ

ตางๆ ที ่เกีย่วของ มคีวามสัมพันธตามสมการ

 x = A sin (ωt + φØ)

 v = Aω cos (ωt + φØ)

 v = ±ω  A2 - x2

 a = -Aω2 sin (ωt + φØ) 

 a = -ω2 x

 (แนวตอบ ก) คํานวณหาความถี่เชิงมุม 

  จากสมการ ω = 2 π
T  =   k

m

   ω =   k
m =  1001.0   = 10 rad/s 

 เนื่องจาก ผลเฉลยสมการการกระจัดเขียนได ดังสมการ

    x = A sin (ωt + φ)

 ที่เวลา t = 0 s วัตถุอยูที่ตําแหนง x = 0.10 m จะไดวา

   0.10 = 0.10 sin (ω(0) + φ)

   1 = sin φ

   φ = sin-1(1)

   φ = 90 ํ= π
2

 ดงันัน้ การกระจดัทีเ่วลาใดๆ เปน x = 0.10 sin (10t + π
2 ) เมตร

ข) จากสมการ vmax = ωA

   vmax = (10)(0.10) = 1.0 m/s

 ดังนั้น อัตราเร็วสูงสุดของวัตถุเทากับ 1.0 เมตรตอวินาที 

ค) จากสมการ amax = - ω2A

   amax = - (10)2(0.10) = -10 m/s

 ดังนั้น ความเรงสูงสุดของวัตถุเทากับ -10 เมตรตอวินาที) 

ขัน้สอน 
อธบิายความรู้

1.  ครูสุ มนักเรียนบางคู ออกมาแสดงวิธีการ

คํานวณหาผลลัพธที่ได ร วมกันศึกษาและ

อภิปรายผลหนาชั้นเรียน 

2.  ครแูจกใบงานที ่1.1 เรือ่ง ระบบมวล-สปรงิเบา 

ใหนักเรียน

3.  นักเรียนแตละคนศึกษาและลงมือทําใบงาน

ที่ 1.1 เรื่อง ระบบมวล-สปริงเบา โดยครู

คอยสังเกตการณและชี้แนะใหคําปรึกษาเมื่อ

นักเรียนเกิดปญหา แลวรวบรวมสงคืนครูทาย

ชั่วโมง
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ตัวอย่างที่ 1.4

อนุภาคมวล 1.75 กิโลกรัม มีความสัมพันธ์ระหว่างต�าแหน่งกับเวลาเป็นดังสมการ

x = 4.00 cos (1.33t + π
5 )

โดยที่ต�าแหน่งมีหน่วยเป็นเมตร เวลามีหน่วยเป็นวินาที และอนุภาคเริ่มต้นการเคล่ือนท่ี ท่่ีเวลา  

t = 0 วินาที

 ก จงหาเวลาถัดไปที่อนุภาคอยู่ที่ต�าแหน่งสมดุล และก�าลังเคลื่อนที่ไปทางด้านใด

วิธีท�า	 เปลี่ยนสมการต�าแหน่งในอยู่ในรูปแบบของ	sine	จะได้ว่า	

	 	 x	=	4.00	sin	(1.33t	+	π
5 	+	

π
2 )  =	 4.00	sin	(1.33t	+	7π

10)
 ในการเคลื่อนที่ครบหนึ่งรอบอนุภาคจะผ่านต�าแหน่งสมดุลสองครั้ง	ดังนั้น	ที่ต�าแหน่ง	x	=	0	

	 จะได้ว่า	 0	 =	 4.00	sin	(1.33t	+	7π
10 )

	 	 sin	(1.33t	+	7π
10)	 =	 0

	 	 sin-1	(0)	 =	 1.33t	+	7π
10

	 	 1.33t	+	7π
10	 =	 π,	2π

	 พิจารณาที่	π	;	 1.33t	+	7π
10	 =	 π

	 	 t	 =	 0.3π
1.33	

	 	 t	 =	 0.709	s

	 พิจารณาที่	2π ;	 1.33t	+	7π
10	 =	 2π

	 	 t	 =	 1.3π
1.33

	

	 	 t	 =	 3.07	s

	 	จะได้ว่า	t	=	0.709	วินาที	และ	3.07	วินาที	ซึ่งเวลาทั้งสองค่านี้เป็นเวลาที่อนุภาคเคลื่อนที่ผ่าน

ต�าแหน่งสมดลุ	ในการตรวจสอบอนภุาคเคล่ือนทีไ่ปทางด้านซ้ายหรอืทางด้านขวาเราจะต้องแทน

เวลาที่ได้ลงในสมการของความเร็ว

	 จากสมการ	 	 	 v	 =	 ωA	cos	(ωt	+	φ)

	 จะได้ว่า		 	 	 v	 =	 (1.33)(4.00)	cos	(1.33t	+	7π
10)

	 	 	 	 	 v	 =	 5.32	cos	(1.33t	+	7π
10)

	 ที่เวลา	 t	=	0.709	s	;	 v	 =	 5.32	cos	((1.33)(0.709)	+	7π
10)

	 	 	 	 	 v	 =	 -5.32	m/s
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ขัน้สรปุ
ขยายความเขาใจ

2.  ครูเปดโอกาสใหนักเรียนสอบถามเนื้อหา เรื่อง 

ปริมาณตางๆ ท่ีเกี่ยวกับการเคลื่อนท่ีแบบ

ฮารมอนกิอยางงาย วามสีวนไหนทีย่งัไมเขาใจ

และใหความรูเพิม่เตมิในสวนนัน้ โดยทีค่รอูาจ

จะใช PowerPoint เรือ่ง ปรมิาณตาง ๆ  ท่ีเกีย่วกบั

การเคล่ือนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย ชวยใน

การอธิบาย 

3.   ค รู ใ ห  นั ก เ รี ย น เ ขี ย น แ ผ น ท่ี ค ว า ม คิ ด

(Mind Mapping) เรื่อง ระบบมวล-สปริงเบา 

ลงในสมุดประจําตัวเปนรายบุคคล

  (หมายเหตุ : ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช 

แบบสังเกตพฤติกรรมการทํางานรายบุคคล)

4.   ครใูหนกัเรยีนทาํแบบฝกหดัจาก Topic Ques-

tion เรือ่ง ระบบมวล-สปรงิเบา จากหนงัสอืเรยีน 

ลงในสมุดประจําตัว แลวรวบรวมสงครูทาย

ชั่วโมง

 เกร็ดแนะครู

 เพือ่เปนการเสรมิความเขาใจใหนกัเรยีน ครอูาจนาํโจทยทีเ่กีย่วของกบัผล-

เฉลยของสมการการกระจัดที่มีความแตกตางจากตัวอยางที่ 1.4 มาใหนักเรียน

แสดงวิธีหาคําตอบโดยมีครูคอยใหคําแนะนํา จากนั้นครูอาจเขาไปศึกษาและ

หาโจทยเพิ่มเติมไดจากบทเรียนออนไลนรายวิชาฟสิกสทั่วไป l โดยเขาไปศึกษา

ไดที ่https://thaimooc.org/courses/course-v1:KU-MOOC+ku002+2018_T2/

about

กิจกรรม สรางเสริม
 ครูใหนักเรียนไปศึกษาคนควาเพิ่มเติม และทําโจทยปญหา

เก่ียวกับการเคลื่อนท่ีแบบฮารมอนิกอยางงายของระบบมวล-

สปรงิเบา โดยครกูาํหนดใหนกัเรยีนแตละคน เขยีนสรปุเน้ือหาสาระ

สาํคญัทัง้หมด และมกีารเพิม่โจทยปญหาหรอืแสดงวธิกีารคํานวณ

หาผลลัพธเพิ่มเติมนอกเหนือจากหนังสือเรียนลงในกระดาษ A4 

อยางนอยคนละ 3 ขอ เพื่อใหนักเรียนมีความเขาใจเนื้อหาที่ได

ศึกษามาแลวมากยิ่งขึ้น

ประเมินนาํ สอน สรุป
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กิจกรรม 21st Century Skills

	 ที่เวลา	t	=	3.07	s	;	 v	 =	 5.32	cos	((1.33)(3.07)	+	7π10)
	 	 	 	 	 v	 =	 5.32	m/s

ดังนั้น	 	ที่เวลา	0.709	วินาที	อนุภาคจะอยู่ที่ต�าแหน่งสมดุล	และก�าลังเคลื่อนที่ไปทางด้านซ้าย	ส่วนที่

เวลา	3.07	วินาที	อนุภาคก�าลังเคลื่อนที่ไปทางด้านขวา

 ข จงหาเวลาถัดไปที่อนุภาคอยู่ที่ต�าแหน่งแอมพลิจูดต�่าสุด

วิธีท�า	 โจทย์ให้หาเวลาที่อนุภาคอยู่ที่ต�าแหน่ง	x		=	 -A	=	-4.00	เมตร	จะได้ว่า

	 	 	 	 	 -4.00	 =	 4.00	cos	(1.33t	+	π5 )
	 	 	 	 	 cos	(1.33t	+	π5 )	 =	 -1.00
	 	 	 	 	 cos-1	(-1.00)	 =	 1.33t	+	π5
	 	 	 	 	 1.33t	+	π5 	 =	 π

	 	 	 	 	 1.33t	 =	 4π5
	 	 	 	 	 t	 =	 1.89	s

ดังนั้น	 	ที่เวลา	1.89	วินาที	วัตถุจะอยู่ที่ต�าแหน่งแอมพลิจูดต�่าสุด

Physics 
     Focus การเคลื่อนที่ของวัตถุที่ลอยอยู่ที่ผิวนํ้า

	 เมือ่คลืน่ไปกระทบวตัถทุีล่อยน�า้อยู	่เช่น	ทุน่ทีล่อยอยูท่ีผ่วิน�า้	ลกูฟตุบอลทีล่อยน�า้อยู	่เมือ่สงัเกต

การเคลื่อนท่ีของวัตถุท่ีลอยน�้า	 จะเห็นได้ว่า	 วัตถุจะเคลื่อนที่ขึ้นลงอย่างสม�่าเสมอซึ่งเป็นผลจากการ

รบกวนท่ีได้จากการถ่ายโอนพลังงานจากคลื่นน�้าให้กับวัตถุ	 ถ้าอนุภาคของน�้ามีสมบัติยืดหยุ่นและไม่

ดูดกลืนพลังงานหรือไม่แปลงพลังงานไปเป็นพลังงานอื่น	 อนุภาคของน�้าจะมีการสั่นแล้วถ่ายโอน

พลงังานให้กบัอนภุาคข้างเคยีงจ�านวนมากต่อเนือ่งกนัไป	ท�าให้คลืน่เคลือ่นทีอ่อกไปโดยอนภุาคของน�า้

จะสั่นหรือเคลื่อนที่กลับไปกลับมา	ณ	ต�าแหน่งหนึ่ง	ๆ 	เท่านั้น	ซึ่งจะส่งผลท�าให้วัตถุที่ลอยอยู่บนผิวน�้า

สั่นขึ้นลงและซ�้ารอยเดิมอย่างต่อเนื่อง	จึงกล่าวได้ว่า	วัตถุที่ลอยอยู่ที่ผิวน�้าจะเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิก

อย่างง่าย

	ภาพที่ 1.8 วัตถุที่ลอยอยู่ที่ผิวน�้าจะเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

การเคลื่อนที่แบบ
ฮาร์มอนิกอย่างง่าย
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ขัน้สรปุ
ขยายความเข้าใจ 

5.  ครูใหนักเรียนจับคู กับเพื่อนรวมชั้นเรียนที่

นั่งใกลกันแลวใหชวยกันยกตัวอยางวัตถุที่

เคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงายที่สามารถ

พบเหน็ไดในชีวติประจาํวนั 1 สถานการณ โดย

ใหชวยกันเขียนอธิบายลงในกระดาษ A4  

6.  ครูมอบหมายใหนักเรียนทําแบบฝกหัด เรื่อง 

ระบบมวล-สปริงเบา จากแบบฝกหัด รายวิชา

เพิ่มเติมวิทยาศาสตร ฟสิกส ม.5 เลม 1 

เปนการบานสงในชั่วโมงถัดไป

ประเมนิน�ำ สอน สรุป

1. ใหนักเรียนแบงกลุมตามความสมัครใจ กลุมละ 3-4 คน 

2. ใหนักเรียนรวมกันสืบคนขอมูล เรื่อง ระบบมวล-สปริงเบา

3.  สมาชิกในกลุมรวมกันเลือกขอมูล และจัดเตรียมขอมูลเพื่อ

นําเสนอตามรูปแบบที่สื่อสารไดงายและนาสนใจ

4.  นาํเสนอขอมลูหนาชัน้เรยีน ดวยวธิกีารสือ่สารทีท่าํใหผูอืน่เขาใจ

ไดงาย

 นักเรียนควรรู

  วัตถุที่เคลื่อนที่เปนวงกลม หากวัตถุที่เคลื่อนตามแนวโคงของวงกลมรอบ

จุดจุดหนึ่ง จะกลาวไดวา วัตถุนั้นเคลื่อนที่เปนวงกลม โดยการเคลื่อนที่แบบ

วงกลม แบงไดเปน 2 ประเภท คือ การเคลื่อนที่แบบวงกลมอยางสมํ่าเสมอและ

การเคลื่อนที่แบบวงกลมอยางไมสมํ่าเสมอ 

 • การเคลื่อนที่แบบวงกลมอยางสมํ่าเสมอ คือ การเคลื่อนที่ที่วัตถุเคลื่อนที่

เปนวงกลมดวยอัตราเร็วคงตัว ซึ่งการเคลื่อนที่แบบนี้มีขนาดของความเร็วคงตัว

แตความเร็วจะมีการเปลี่ยนทิศทางไปตลอดเวลา

 • การเคลื่อนที่แบบวงกลมอยางไมสมํ่าเสมอ คือ การเคลื่อนที่แบบวงกลม

ดวยอัตราเร็วไมคงตัว ซึ่งการเคลื่อนที่แบบนี้มีขนาดและทิศของความเร็วของ

วัตถุจะไมคงตัว 
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1.2	 เงาของวัตถุที่เคลื่อนที่เปนวงกลมสมํ่าเสมอ
	 ในหัวข้อนี้จะศึกษาเงาวัตถุที่เคลื่อนที่เป็นวงกลมสม�่าเสมอ	โดยจะน�าไปเปรียบเทียบกับการ

เคลื่อนแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย	และแสดงให้เห็นว่า	 เงาของวัตถุที่เคลื่อนที่เป็นวงกลมสม�่าเสมอ

ก�าลังเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายซึ่งแสดง	ดังภาพที่	1.9

	ภาพที่ 1.9	แผนภาพแสดงการศึกษาการเคลื่อนที่ของวัตถุที่เคลื่อนที่เป็นวงกลมสม�่าเสมอ
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

(ข)

A	cos	θ

A	sin	θ

Q
P

0

A

θ

(ค)

amax	=	ω
2A

Q

P

a	=	-	ω2A	sin	θ

0
θ

ล�าแสงจากแหล่งก�าเนิดแสง

(ก)

ฉากรับแสง

เงาของวัตถุ

เงาของวัตถุเกิดการกวัดแกว่ง

x

y วัตถุเคลื่อนที่เป็นวงกลมอย่างสม�่าเสมอ

+A-A 0
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ขัน้ประเมนิ
ตรวจสอบผล

1.  ครูตรวจสอบผลการทําแบบทดสอบกอนเรียน 

เพื่อตรวจสอบความเขาใจกอนเรียนของ

นักเรียน

2.  ครูตรวจสอบผลการทําแบบทดสอบความ

เขาใจกอนเรียนจาก Understanding Check 

ในสมุดประจําตัว

3.  ครูตรวจสอบผลจากการทําใบงานที่ 1.1 เรื่อง 

ระบบมวล-สปริงเบา

4.  ครตูรวจแบบฝกหดัจาก Topic Question เรือ่ง 

ระบบมวล-สปริงเบา ในสมุดประจําตัว

5.  ครูตรวจสอบแบบฝกหัด เร่ือง ระบบมวล-

สปริงเบา จากแบบฝกหัด รายวิชาเพิ่มเติม

วิทยาศาสตร ฟสิกส ม.5 เลม 1

6.  ครูประเมินผล โดยการสังเกตพฤติกรรมการ

ตอบคําถาม พฤติกรรมการทํางานรายบุคคล 

และการทํางานกลุม

7.  ครูวัดและประเมินผลการปฏิบัติกิจกรรม

การเคลือ่นทีแ่บบฮารมอนกิอยางงายของวตัถทุี่

ตดิปลายสปรงิ ท่ีนกัเรียนไดปฏบัิตใินขัน้สาํรวจ

ความรู 

8.  ครูวัดและประเมินผลจากชิ้นงานแผนที่ความ

คิด (Mind Mapping) เรื่อง ระบบมวล-สปริง

เบา ที่นักเรียนไดสรางขึ้นจากขั้นขยายความ

เขาใจเปนรายบุคคล

 แนวทางการวัดและประเมินผล

 ครูสามารถวัดและประเมินการทํากิจกรรมการเคลื่อนที่แบบฮารมอนิก

อยางงายของวัตถุที่ติดปลายสปริง โดยศึกษาเกณฑการวัดและประเมินผลจาก

แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรมท่ีแนบมาทายแผนการสอนหนวยการเรียนรู

ที่ 1 การเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย

แบบประเมินการปฏิบัติกจิกรรม แผนฯ ที่ 1 และ 3  
 
 

ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนประเมินการปฏิบัติกิจกรรมของนักเรียนตามรายการที่ก าหนด แล้วขีด  ลงในช่องที่ตรงกับ 
 ระดับคะแนน 
 

ล าดับที่ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1 การปฏิบัติการท ากิจกรรม      
2 ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติกิจกรรม     
3 การบันทึก สรุปและน าเสนอผลการท ากิจกรรม     
 รวม  

      
 

 
ลงช่ือ ................................................... ผู้ประเมิน 

                                                                    ................./................../.................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติกิจกรรม 
 

ประเด็นที่ประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1. การปฏิบัติ

กิจกรรม 
ท ากิจกรรมตามขั้นตอน 
และใช้อุปกรณไ์ด้อย่าง
ถูกต้อง 

ท ากิจกรรมตามขั้นตอน 
และใช้อุปกรณไ์ด้อย่าง
ถูกต้อง แต่อาจต้อง
ได้รับค าแนะน าบ้าง 

ต้องให้ความช่วยเหลือ
บ้างในการท ากิจกรรม 
และการใช้อุปกรณ ์

ต้องให้ความช่วยเหลือ
อย่างมากในการท า
กิจกรรม และการใช้
อุปกรณ ์

2. ความ
คล่องแคล่ว
ในขณะปฏิบัติ
กิจกรรม 

มีความคล่องแคล่ว
ในขณะท ากิจกรรมโดย
ไม่ต้องได้รับค าช้ีแนะ 
และท ากิจกรรมเสรจ็
ทันเวลา 

มีความคล่องแคล่ว
ในขณะท ากิจกรรมแต่
ต้องได้รับค าแนะน าบ้าง 
และท ากิจกรรมเสรจ็
ทันเวลา 

ขาดความคล่องแคล่ว
ในขณะท ากิจกรรมจึง
ท ากิจกรรมเสร็จไม่
ทันเวลา 

ท ากิจกรรมเสร็จไม่
ทันเวลา และท า
อุปกรณ์เสียหาย 

3. การบันทึก สรุป
และน าเสนอผล
การปฏิบัติ
กิจกรรม 

บันทึกและสรุปผลการ
ท ากิจกรรมได้ถูกต้อง 
รัดกุม น าเสนอผลการ
ท ากิจกรรมเป็นขั้นตอน
ชัดเจน 

บันทึกและสรุปผลการ
ท ากิจกรรมได้ถูกต้อง 
แต่การน าเสนอผลการ
ท ากิจกรรมยังไม่เป็น
ขั้นตอน 

ต้องให้ค าแนะน าในการ
บันทึก สรุป และ
น าเสนอผลการท า
กิจกรรม  

ต้องให้ความช่วยเหลือ
อย่างมากในการบันทึก 
สรุป และน าเสนอผล
การท ากิจกรรม 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

10-12 ดีมาก 
7-9 ดี 
4-6 พอใช้ 
0-3 ปรับปรุง 

 
 
 

 
 
 

กิจกรรม ทาทาย
 ครูเปดประเด็นใหนักเรียนไดคิดวา ถาคาเฟสในตัวอยางที่ 

1.4 จากหนังสือเรียน เปลี่ยนจาก π
5
 เปน - π

5
 คําตอบของขอ ก 

และ ข จะเปลี่ยนไปหรือไม โดยครูใหนักเรียนชวยกันระดมความ

คิดและอภิปรายรวมกันเพื่อหาคําตอบ

สรปุน�ำ สอน ประเมิน
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ขอสอบเนน การคิด

	ภาพที่ 1.13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถี่ของแรงขับเคลื่อนภายนอกกับแอมพลิจูดของการกวัดแกว่ง
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

หากตองการผลักชิงชาให
แกวงสูงขึ้นกวาเดิมจะตอง
ออกแรงผลกัอยางไร

Prior Knowledge

ก�าลังแกว่งอยู่	 เมื่อผลักคนที่นั่งบนชิงช้าด้วยจังหวะที่เหมาะสม	 จะท�าให้ชิงช้าแกว่งขึ้นไปสูงขึ้น

กว่าเดิม	แต่ถ้าผลักด้วยจังหวะที่ช้าหรือเร็วไปเล็กน้อย	ชิงช้าจะแกว่งต�่าลง	เรียกการที่ท�าให้ชิงช้า

แกว่งสูงขึ้นว่า	การสั่นพ้อง

	 การส่ันพ้อง	 (resonance)	 เป็นปรากฏการณ์ที่ระบบกวัดแกว่งหนึ่ง	ๆ 	 ถูกกระท�าโดยแรง

ขับเคลื่อนภายนอกที่มีความถี่เท่ากับความถี่ธรรมชาติของระบบ	 แล้วท�าให้แอมพลิจูดในการ

กวัดแกว่งของระบบนั้น	ๆ 	 เพิ่มมากขึ้น	 จะเรียกความถี่ของแรงขับเคลื่อนที่ใช้กระตุ้นว่า	 ความถี่

สั่นพ้อง	(resonant	frequency)

	 จากทีก่ล่าวข้างต้น	ความถีธ่รรมชาติ	(natural	frequency)	จงึเป็นความถีเ่ฉพาะตวัของระบบ

หนึ่ง	ๆ 	 ตัวอย่างที่เห็นได้ชัดเจนมากสุด	 คือ	 ลูกตุ้มนาฬิกาอย่างง่ายซึ่งจะมีความถี่ธรรมชาติเป็น	

f		=		 1
2π

		=			 gL 		หรือระบบมวล-สปริงเบาซึ่งจะมีความถี่ธรรมชาติเป็น	f		=		 1
2π

		=			 km			สมมติ

ว่า	 ความถี่ธรรมชาติของระบบมวล-สปริงหนึ่งเป็น	 20	 เฮิรตซ์	 เมื่อมีแรงขับเคลื่อนภายนอกที่

มีความถี่เท่ากับ	 20	 เฮิรตซ์พอดี	 ไปกระท�ากับระบบจะท�าให้มวลกวัดแกว่งด้วยแอมพลิจูดสูงสุด	

แต่ถ้าขับเคลื่อนด้วยความถี่ที่แตกต่างเล็กน้อย	เช่น	19	เฮิรตซ์	หรือ	21	เฮิรตซ์	แอมพลิจูดของ

2.	 	การสั่นพ้อง
	 เหตุการณ์ที่น่าสนใจทางฟิสิกส์	 คือ	 การแกว่งชิงช้า	

(ซึ่งอาจจะถือได้ว่าเป็นลูกตุ้มนาฬิกาอย่างง่าย)	 ในขณะที่ชิงช้า

แอมพลิจูดของการกวัดแกว่ง

ความถี่สั่นพ้อง
ความถี่ของแรงขับเคลื่อนภายนอก

การเคลื่อนที่แบบ
ฮาร์มอนิกอย่างง่าย

23

ขัน้นํา
กระตุน้ความสนใจ

1.  ครูแสดงกิจกรรมสาธิตโดยนําเชือกผูกกับวัตถุ 

เชน นอตหรอืลกูตุม แลวนํามาแกวงใหนักเรยีน

ดู โดยออกแรงผลักลูกตุ มในจังหวะตางๆ 

โดยในระหวางสาธิตครูบอกใหนักเรียนสังเกต

ลักษณะการแกวงของลูกตุมในขณะที่โดนแรง

กระทําในจังหวะตางๆ

2.  ครูชักชวนนักเรียนใหรวมกันสนทนาเกี่ยวกับ

ลักษณะการเคลื่อนท่ีของชิงชาวา เวลาไกว

ชิงชาผูท่ีออกแรงไกวชิงชาจะตองออกแรงผลัก

คนที่นั่งบนชิงชาอยางไรจึงจะทําใหชิงชาไกว

สูงขึ้น โดยใหนักเรียนชวยกันรวมกันอภิปราย

อยางอิสระ

3  ครูกระตุนความคิดใหกับนักเรียนโดยถาม

คําถาม Prior Knowledge จากหนังสือเรียน 

เพื่อเปนการนําเขาสูบทเรียนวา “หากตองการ

ผลักชิงช าใหแกว งสูงขึ้นกว าเดิมจะตอง

ออกแรงผลักอยางไร” 

4.  ครูแจงใหนักเรียนทราบวาจะไดศึกษา เรื่อง 

การสั่นพอง

แนวตอบ Prior Knowledge

 จะตองออกแรงผลักคนที่ น่ังบนชิงชาดวย

จังหวะที่เหมาะสม จึงจะทําใหชิงชาไกวขึ้นไปสูง

ข้ึนกวาเดิม แตถาผลักดวยจังหวะที่ชาหรือเร็วไป

เล็กนอย ชิงชาจะไกวตํ่าลง)

 เกร็ดแนะครู

 เพือ่เปนการเสรมิความเขาใจใหนกัเรยีนและใหการเรยีนการสอนเกดิความ

นาสนใจ ครอูาจจดักจิกรรมสาธติเกีย่วกบัความถีธ่รรมชาตใิหนกัเรยีนลองปฏบิตัิ 

โดยครูอาจศึกษาแนวทางการจัดกิจกรรมไดจากสื่อออนไลนตางๆ เชน คลิป

วิดีโอจาก www.youtube.com เรื่อง ชิงชากับความถี่ธรรมชาติ : ฟสิกสสนุก 

[by Mahidol] (https://www.youtube.com/watch?v=QO2iWUuLKMU)

 การสั่นพองเกิดขึ้นไดอยางไรและวัตถุที่เกิดการสั่นพองจะเปน

อยางไร

 (แนวตอบ การสัน่พองเกดิขึน้เมือ่วัตถไุดรับการกระตุนใหสัน่ดวย

ความถี่เทากับหรือใกลเคียงกับความถี่ธรรมชาติของวัตถุ เมื่อเกิด

การสั่นพองวัตถุจะสั่นดวยความถี่คงตัวเทากับความถ่ีธรรมชาติ

ของวตัถ ุโดยแอมพลจิดูของการสัน่มคีามากท่ีสดุเมือ่เทยีบกบัแอม-

พลิจูดของการสั่นดวยความถี่คาอื่น ๆ  ถาเปนการสั่นพองดวยแรง 

วตัถจุะสัน่แรงกวาปกตจินอาจทาํใหวตัถนุัน้เสยีหายได ถาเปนการ

สั่นพองของเสียงจะเกิดเสียงดังกวาปกติ)

สรุป ประเมนิน�ำ สอนน�ำ
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(ก)	การปรับช่องวิทยุให้ตรงกับความถี่ที่สถานีปล่อยออกมา (ข)	นักร้องโอเปร่าร้องโน้ตเสียงสูง
	 ที่มีความถี่เฉพาะ

	ภาพที่ 1.14	ตัวอย่างการสั่นพ้องที่พบเห็นได้ในชีวิตประจ�าวัน
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

การกวัดแกว่งจะลดลง	ดังภาพที่	1.13

	 ตัวอย่างของการสั่นพ้องอื่น	ๆ 	ที่พบเห็นได้ในชีวิตประจ�าวัน	เช่น	การปรับช่องโทรทัศน์หรือ

วทิยใุห้ตรงกบัความถีข่องคลืน่วทิยทุีถ่กูปล่อยออกมา	โดยจะต้องออกแบบวงจรไฟฟ้าของอปุกรณ์

ให้เกิดความถี่สั่นพ้องของกระแสไฟฟ้าที่ตรงกับความถี่ของคลื่นวิทยุ	 หรือนักร้องโอเปร่าสามารถ

ร้องโน้ตเสยีงสงูทีค่วามถีเ่ฉพาะค่าหนึง่	แล้วท�าให้แก้วไวน์แตกได้	เนือ่งจากความถีน่ีต้รงกบัความถี่

ในการสั่นของโมเลกุลในแก้วไวน์	ท�าให้โมเลกุลเกิดการกวัดแกว่งด้วยแอมพลิจูดสูงสุด

ค�าชี้แจง : ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปนี้

1.	 	วัตถุมวล	 2.00	 กิโลกรัม	 ผูกติดกับสปริงเบา	 เคลื่อนที่บนพื้นลื่น	 และถูกขับเคลื่อนด้วยแรงภายนอก

F	=	3.00	sin	(2πt)	โดยที่แรง	F	มีหน่วยเป็นนิวตัน	และเวลา	t	มีหน่วยเป็นวินาที	ค่าคงตัวของสปริง

มีค่าเป็น	20.0	นิวตันต่อเมตร	

	 ก)	 จงหาความถี่สั่นพ้องของระบบ	

	 ข)	 จงหาความถี่ของแรงขับเคลื่อนภายนอก	

	 ค)	 	จงหาแอมพลิจูดของการกวัดแกว่ง	เมื่อฟังก์ชันของแอมพลิจูดเขียนได้เป็น	A	=	
F0

m	|ω2	-	ω0
2|
	

	 	 	โดยที่	F0	เป็นขนาดของแรงสูงสุด	m	เป็นมวลของวัตถุ	ω	เป็นความถี่เชิงมุมของแรงขับเคลื่อน

ภายนอก	และ	ω0	เป็นความถี่เชิงมุมของการสั่นพ้องของระบบ

2.	 	วัตถุมวล	0.150	กิโลกรัม	ผูกติดกับสปริงเบาที่มีค่าคงตัว	6.30	นิวตันต่อเมตร	และถูกแขวนตามแนวดิ่ง

เมื่อมีแรงกวัดแกว่งภายนอกแอมพลิจูดสูงสุด	 1.70	 นิวตัน	 มาขับเคลื่อนระบบ	 จงหาความถี่ของแรง

ภายนอกที่ท�าให้วัตถุกวัดแกว่งด้วยแอมพลิจูด	0.440	เมตร

Topic 
   Question

24

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา 

1.  ครใูหนกัเรยีนแตละคนศกึษา เร่ือง การสัน่พอง

จากหนังสือเรียน โดยครูแนะนําใหนักเรียน

สืบคนขอมูลเพิ่มเติมจากแหลงขอมูลตางๆ 

เชน อินเทอรเน็ต โดยเนนยํ้าใหพิจารณาถึง

ปริมาณที่มีผลตอการเกิดปรากฏการณการ

สั่นพอง

2.  ครูใหนักเรียนจับกลุมอยางอิสระ กลุมละ 4-5 

คน แลวใหสมาชกิแตละคนในกลุมผลดักนัเลา

ถึงขอมูลที่ตนเองไดศึกษามา

3.  ครูใหแตละกลุมอภิปรายขอมูลท่ีไดมารวมกัน 

แลวเขียนสรุปเปนแผนท่ีความคิด เร่ือง การ

สั่นพอง ลงในกระดาษฟลิปชารต

  (หมายเหตุ : ครูเร่ิมประเมินนักเรียน โดยใช

แบบสังเกตพฤติกรรมการทํางานกลุม)

อธบิายความรู้

1.  ครูสุมตัวแทนกลุมของแตละกลุม ออกมานํา

เสนอแผนทีค่วามคดิของกลุมตนเองใหเพือ่นๆ 

และครูฟงหนาชั้นเรียน

  (หมายเหตุ : ครูเร่ิมประเมินนักเรียน โดยใช

แบบประเมินการนําเสนอผลงาน)

2.  ขณะทีน่กัเรยีนแตละกลุมกาํลงันาํเสนอ ครอูาจ

เสนอแนะหรอืแทรกขอมลูเพิม่เตมิในเรือ่งนัน้ๆ

ใหนักเรียนทุกคนไดมีความเขาใจท่ีถูกตอง

มากยิ่งขึ้น

3.  ครูมอบหมายใหแตละกลุ มรวมกันทําแบบ

ฝกหัดจาก Topic Question เรื่อง การสั่นพอง 

จากหนังสือเรียน ลงในสมุดประจําตัว แลว

รวบรวมมาสงครูทายชั่วโมง

แนวตอบ Topic Question

1. ก) ω0 =   k
m =   20.0

2.00
 = 3.16 rad/s

  f0 = 
ω0
2π 

 = 3.16
2π  = 0.503 Hz

  ดังนั้น ความถี่สั่นพองของระบบเทากับ 0.503 เฮิรตซ

 ข) f0 = 
ω0
2π 

 = 3.16
2π  = 1 Hz

  ดังนั้น ความถี่สั่นพองของแรงขับเคลื่อนภายนอกเทากับ 1 เฮิรตซ

 ค) A = 
F0

m�ω2- ω2
0�

  =  3.00
2.00�(2π)2 - (3.16)2�

  =  0.123 m

  ดังนั้น แอมพลิจูดของการกวัดแกวงเทากับ 0.123 เมตร

2. ω0 =   
k
m  =   6.30

0.150  =  6.48 rad/s

 แทนคาตางๆ ลงในสมการของแอมพลิจูด A  =  
F0

m�ω2 - ω2
0�

 จะได 0.444 = 1.70
(0.150)�ω2 - (6.48)2�

   ω2 - (6.48)2 = ±25.8            

   ω = 8.23 rad/s และ 4.03 rad/s

  ดังนั้น ความถ่ีของแรงภายนอกเทากับ 8.23 เรเดียนตอวินาที และ 4.03 

เรเดียนตอวินาที

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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ขอสอบเนน การคิด

in real life
Physics

	 ในการสร้างอาคารสงู	วศิวกรโครงสร้างจะต้องออกแบบระบบโครงสร้าง

หลักของอาคารและส่วนประกอบอื่น	ๆ 	ให้มีความแข็งแรงและเสถียรภาพสูงพอที่จะต้านแรงลมหรือ

ผลจากแรงลมท่ีท�าให้อาคารสูงเกิดการสั่นไหวในทิศทางเดียวกับทิศทางลมหรือทิศทางตั้งฉากกับ

ทิศทางลม	 ถ้าอาคารสูงถูกแรงลมกระท�าจนเกิดการสั่นไหวที่มีความถี่เท่ากับความถี่ธรรมชาติของ

อาคาร	หรือกล่าวได้ว่า	อาคารสูงเกิดการสั่นพ้อง	อาคารอาจพังทลายเกิดความเสียหายได้	ตัวอย่าง

อาคารสูงที่มีการออกแบบเพื่อแก้ปัญหาการสั่นไหวของอาคาร	คือ	ตึกไทเป	101	ซึ่งเดิมเคยเป็นตึก

ทีส่งูทีส่ดุในโลก	โครงสร้างตกึท�าจากเหลก็จงึท�าให้เกดิปัญหาเรือ่งการสัน่สะเทอืนเพราะเหลก็มคีวาม

สามารถในการลดทอนการสั่นสะเทือนน้อย	เมื่อมีแรงจากลมพายุปะทะเข้าที่ตึก	ผู้ที่อยู่ชั้นสูงบนตึก

รู้สึกได้ถึงแรงสั่นสะเทือนจึงท�าให้เกิดความกังวล	และเนื่องจากตัวตึกตั้งอยู่ในประเทศไต้หวันซึ่งเป็น

ประเทศที่เสี่ยงต่อไต้ฝุนและแผ่นดินไหวท�าให้มีความเสี่ยงสูงที่ตัวตึกจะเกิดการสั่นพ้องจนเกิดความ

เสียหาย	 จึงได้มีการแขวนลูกตุ้มไว้ท่ีกึ่งกลางส่วนบนของตึก	 เมื่อตึกเกิดการไหวเอนลูกตุ้มจะแกว่ง

ไปทิศทางตรงข้ามการไหวเอนของตึกเพื่อที่จะได้ลดทอนแรงที่จะท�าให้ตึกเกิดการสั่นไหว	ผู้ที่อยู่ชั้น

สงูบนตกึจงึไม่รูส้กึถงึแรงสัน่สะเทอืน	และยงัช่วยลดความถีก่ารสัน่ของตกึไม่ให้ตกึเกดิการสัน่พ้องได้

อีกด้วย

	ภาพที่ 1.15	ตึกไทเป	101	ที่มีการติดตั้งลูกตุ้มเพื่อลดการสั่นสะเทือนของตึก
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

การเคลื่อนที่แบบ
ฮาร์มอนิกอย่างง่าย
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ขัน้สรปุ
ขยายความเข้าใจ

1.  ครูเปดโอกาสใหนักเรียนสอบถามเนื้อหา เรื่อง 

การสั่นพอง วามีสวนไหนที่ยังไมเขาใจและให

ความรูเพ่ิมเติมในสวนน้ัน โดยที่ครูอาจจะใช 

PowerPoint เรื่อง การส่ันพอง ชวยในการ

อธิบาย

2.  ครใูหนกัเรยีนจบัคูกบัเพือ่นรวมชัน้เรยีนทีน่ัง่ใกล

กันแลวใหชวยกันยกตัวอยางสถานการณการ

สั่นพองที่สามารถพบเห็นไดในชีวิตประจําวัน 

1 สถานการณ โดยใหชวยกันเขียนอธิบายลง

ในกระดาษ A4 

3.  ครูใหนักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียน เพ่ือ

เปนการวัดความรูหลังเรียนของนักเรียน

4.  ครมูอบหมายใหนกัเรยีนทาํแบบฝกหดั เรือ่ง การ

สัน่พอง จาก Unit Question 1 ในหนังสือเรยีน

 เปนการบานสงในชั่วโมงถัดไป

ขอใดไมใชปราฏการณการสั่นพอง

 1. กระจกที่อยูในบริเวณที่มีเสียงดังแตก

 2. นักรองที่รองโนตเสียงสูงจนทําใหแกวแตก

 3. การตะโกนบนหนาผาแลวมีเสียงสะทอนกลับมา

 4. การปรบัชองวทิยใุหตรงกบัความถีท่ีส่ถานวีทิยปุลอยออกมา

 5.  สะพานถูกลมพัดอยางรุนแรงทําใหสะพานสั่นอยางแรงจน

พังทลาย

 (วิเคราะหคําตอบ การตะโกนบนหนาผาแลวมีเสียงสะทอนกลับ

มาเปนเพราะสมบัติการสะทอนของคลื่นเสียง  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

 สื่อ Digital

 ครูอาจแนะนําใหนักเรียนไปศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับตึกไทเป 101 ไดจาก

สื่อการเรียนรูออนไลนตางๆ เชน คลิปวิดีโอจาก www.youtube.com เรื่อง 

Bird’s Eye View | EP.118 | ตึกไทเป 101 ไฮไลตของไตหวัน

https://www.youtube.com/watch?v=biGTTxKaARg

ประเมนิน�ำ สอน สรุป
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กิจกรรม 21st Century Skills

ปริมาณตาง ๆ  ที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย
การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายเป็นการเคลื่อนที่ของวัตถุที่มีลักษณะแบบกลับไปกลับมาซ�้าเส้นทางเดิม	

ใช้เวลาในการเคลื่อนที่แต่ละรอบเท่าเดิม	 และมีพลังงานรวมของวัตถุคงตัว	ณ	 ทุกต�าแหน่งของการเคลื่อนที่	

โดยปริมาณต่าง	ๆ 	ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่	มีความสัมพันธ์ดังสมการต่อไปนี้	

	 x	=	A	sin	(ωt	+	φ)

	 v	=	Aω	cos	(ωt	+	φ)	หรือ	v	=	±ω		A2	-	x2

 a = -ω2 A	sin	(ωt	+	φ)	หรือ	a	=	-ω2x	

 ω	=	2πf	=	2π
T
	=	

k
m ;	กรณีที่เป็นระบบมวล	-	สปริงเบา

g
L

;	กรณีที่เป็นการแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกาอย่างง่าย

การสั่นพอง
•  การสั่นพ้อง	 เป็นปรากฏการณ์ที่ระบบกวัดแกว่งหนึ่ง	ๆ 	 ถูกกระท�า	 โดยแรงขับเคลื่อนภายนอกที่มีความถี่

เท่ากับความถี่ธรรมชาติของระบบ	แล้วท�าให้แอมพลิจูดในการกวัดแกว่งของระบบนั้น	ๆ 	เพิ่มมากขึ้น	

• ความถี่สั่นพ้อง	คือ	ความถี่ของแรงขับเคลื่อนที่ใช้กระตุ้น

• ความถี่ธรรมชาติ	คือ	ความถี่เฉพาะตัวของระบบหนึ่ง	ๆ 	

Self Check

บ	ัน
	ท	ึ
ก	ล
	ง	
ใ	น
	ส	
ม	ุด

ให้นักเรียนตรวจสอบความเข้าใจ โดยพิจารณาข้อความว่าถูกหรือผิด แล้วบันทึกลงในสมุด หาก

พิจารณาข้อความไม่ถูกต้อง ให้กลับไปทบทวนเนื้อหาตามหัวข้อที่ก�าหนดให้
ถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

1.	 ความยาวของเส้นเชือกที่แขวนลูกตุ้มมีผลต่อคาบการแกว่งของลูกตุ้ม 1.3

2.	 	การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายเป็นการเคลื่อนที่กลับไปกลับมา

ของวัตถุ

1

3.	 การแกว่งชิงช้าเป็นการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย 1

4.	 	การแกว่งไปมาแต่ละรอบของลูกตุ้ม	ความเร็วและอัตราเร่งของลูกตุ้ม

ไม่มีการเปลี่ยนแปลง

1.3

5.	 ความถี่เฉพาะตัวของระบบหนึ่ง	ๆ 	คือ	ความถี่สั่นพ้อง 2

การเคล่ือนท่ี
แบบฮารมอนิกอย่างง่าย

Summary
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ขัน้ประเมนิ
ตรวจสอบผล

1.  ครูตรวจสอบผลการทําแบบทดสอบหลังเรียน 

เพื่อเปนการวัดความรูหลังเรียนของนักเรียน

2.  ครตูรวจแบบฝกหดัจาก Topic Question เรือ่ง 

การสั่นพอง ในสมุดประจําตัว

3.  ครตูรวจสอบแบบฝกหดั เรือ่ง การสัน่พอง จาก 

Unit Question 1 

4.  ครูประเมินผล โดยการสังเกตพฤติกรรมการ

ตอบคําถาม พฤติกรรมการทํางานรายบุคคล 

และการทํางานกลุม

5.  ครูวัดและประเมินผลจากชิ้นงานแผนที่ 

ความคิด (Mind Mapping) เรื่อง การสั่นพอง

1. ใหนักเรียนแบงกลุมตามความสมัครใจ กลุมละ 3-4 คน 

2.  ใหนักเรียนรวมกันสืบคนขอมูล เรื่อง การนําการเคลื่อนที่แบบ

ฮารมอนิกอยางงายไปประยุกตใช

3  สมาชิกในกลุมรวมกันเลือกขอมูล และจัดเตรียมขอมูลเพ่ือ

นําเสนอในรูปแบบที่นาสนใจอยางอิสระ

4.  นาํเสนอขอมูลหนาช้ันเรยีน ดวยวธิกีารสือ่สารทีท่าํใหผูอืน่เขาใจ

ไดงาย

 แนวทางการวัดและประเมินผล

 ครูสามารถวัดและประเมินการนําเสนอผลงานแผนท่ีความคิด เรื่อง 

การสั่นพอง โดยศึกษาเกณฑการวัดและประเมินผลจากแบบประเมินการ

นําเสนอผลงานที่แนบมาทายแผนการสอนหนวยการเรียนรูที่ 1 การเคลื่อนที่

แบบฮารมอนิกอยางงาย

แบบประเมินการน าเสนอผลงาน  
 
ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียนและนอกเวลาเรียน แล้วขีด ลงในช่องที่ 
             ตรงกับระดับคะแนน 

ล าดับที่ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 
1 ความถูกต้องของเนื้อหา    
2 ความคิดสร้างสรรค์    
3 วิธีการน าเสนอผลงาน    
4 การน าไปใช้ประโยชน์    
5 การตรงต่อเวลา    

รวม  
 

 
ลงช่ือ ................................................... ผู้ประเมิน 

                                                                          ............/................./................... 
 

        เกณฑ์การให้คะแนน 
 ผลงานหรือพฤติกรรมสอดคล้องกับรายการประเมินสมบูรณ์ชัดเจน  ให้ 3 คะแนน 
 ผลงานหรือพฤติกรรมสอดคล้องกับรายการประเมินเป็นส่วนใหญ่   ให้ 2 คะแนน 
 ผลงานหรือพฤติกรรมสอดคล้องกับรายการประเมินบางส่วน   ให้ 1 คะแนน 
 

    เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

14–15 ดีมาก 
11–13 ดี 
8–10 พอใช้ 

ต่ ากว่า 8 ปรับปรุง 
 
 

 
 

แนวตอบ Self Check

1. ถูก 2. ผิด 3. ถูก

4. ผิด 5. ผิด

สรปุน�ำ สอน ประเมิน
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1Unit  Question

 1.  วตัถเุคลือ่นทีแ่บบฮาร์มอนกิอย่างง่าย	ด้วยความถี	่3	รอบต่อวนิาท	ีถ้าแอมพลจิดูของการเคลือ่นที่

เท่ากับ	2	เซนติเมตร	อัตราเร็วสูงสุดของการเคลื่อนที่มีค่าเท่าไร

 2.  ต�าแหน่งของวัตถุหนึ่งซึ่งเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย	จะเป็นไปตามสมการ	

   x =	4	cos	(5.5t	+	0.5)	โดย	x	มีหน่วยเป็นเมตร	(m)	และเวลา	t	มีหน่วยเป็นวินาที	(s)	จงหา

แอมพลิจูด	ความถี่เชิงมุม	คาบ	และมุมเฟสเริ่มต้น

 3.  ล้อวงกลมอนัหนึง่มรีศัม	ี0.3	เมตร	หมนุด้วยความถี	่0.5	รอบต่อวนิาท	ีทีข่อบล้อติดวตัถไุว้ก้อนหนึง่	

ขณะน้ันมีแสงแดดตกกระทบต้ังฉากกับพืน้โลก	ท�าให้เงาของวตัถเุคล่ือนทีแ่บบฮาร์มอนกิอย่างง่าย	

จงหาคาบ	 ความถี่	 แอมพลิจูด	 และเขียนสมการแสดงการกระจัดในการเคลื่อนที่	 ณ	 เวลาใด	ๆ 	

(ก�าหนดให้มุมเฟสเริ่มต้นเป็นศูนย์)

 4.  ลูกตุ้มมวล	m	ผูกติดกับเชือกยาว	L	ถูกท�าให้กวัดแกว่งแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย	จงหาว่าเวลาที่	

ลูกตุ้มมวล	m	เคลื่อนที่จากจุดสูงสุดฝังหนึ่งไปถึงจุดสูงสุดอีกฝังหนึ่งจะมีค่าเท่าใด

 5.  วัตถุมวล	2	กิโลกรัม	ผูกด้วยเชือกเบายาว	2.5	เมตร	หากใช้มือดึงวัตถุออกจากต�าแหน่งสมดุล	

แล้วปล่อยมือ	จงหาว่าจะต้องใช้เวลานานเท่าไร	วัตถุจึงจะเคลื่อนที่ผ่านต�าแหน่งเริ่มต้นอีกครั้ง

 6. จากการทดลองการแกว่งแบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของนอต	 พบว่า	 นอตแกว่งครบ	 10	 รอบ	

	 	 ใช้เวลา	15	วินาที

	 ก)	 จงหาคาบและความถี่ของการแกว่ง

	 ข)	 ถ้าเพิ่มนอตเป็น	2	ตัว	คาบของการแกว่งมีค่าเป็นเท่าไร

	 ค)	 ถ้าเพิ่มความยาวของเชือกเป็น	2	เท่า	คาบของการแกว่งมีค่าเป็นเท่าไร

 7.  จากการทดสอบสปริงตัวหนึ่งพบว่า	เมื่อใช้แรง	8	นิวตัน	ดึงสปริงจะท�าให้สปริงยืดออกเป็นระยะ	

0.04	เมตร	และเมื่อน�าสปริงตัวนี้ติดกับมวล	0.5	กิโลกรัม	และวางไว้ในแนวราบ	ดังภาพที่	1.16	

ถ้าขยับมวลออกไปเป็นระยะ	0.3	เมตร	แล้วปล่อยให้กวัดแกว่งแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

	 ก)	 จงหาค่าคงตัวของสปริง

	 ข)	 จงหาความถี่เชิงมุม	ความถี่	และคาบ

คําชี้แจง : ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปนี้

	ภาพที่ 1.16	ภาพประกอบ	Unit	Question	1	ข้อ	7.
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

0.5	kg 0.5	kg

0.3	m

การเคลื่อนที่แบบ
ฮาร์มอนิกอย่างง่าย
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เฉลย Unit Question 1

1.  อตัราเรว็สงูสดุของการเคลือ่นทีม่คีาเปน 0.12π 

เมตรตอวินาที

2. แอมพลิจูดเทากับ 4 เมตร 

 ความถี่เชิงมุมเทากับ 5.5 เรเดียนตอวินาที2 

 คาบเทากับ 1.14 วินาที

 และมุมเฟสเริ่มตนเทากับ 0.5 องศา

3. คาบเทากับ 2 วินาที

 ความถี่เทากับ 0.5 เฮิรตซ

 แอมพลิจูดเทากับ 0.3 เมตร

  สมการแสดงการกระจดัในการเคลือ่นที ่ณ เวลา

ใดๆ คือ x = 0.3 sin (πt)

4.  เวลาที่ลูกตุมมวล m เคลื่อนที่จากสุดสูงสุดฝง

หนึ่งไปถึงจุดสูงสุดอีกฝงหน่ึงจะเทากับ π L
g  

วินาที

5.  จะตองใชเวลา 12.6 วนิาท ีวตัถจุงึเคลือ่นทีผ่าน

ตําแหนงสมดุลอีกครั้ง 

6. ก)  คาบเทากับ 1.5 วินาที และความถี่เทากับ 

0.67 เฮิรตซ

 ข)  ถาเพิม่นอตเปน 2 ตวั คาบของการแกวงจะ

มีคาเทาเดิมไมเปลี่ยนแปลง

 ค)  ถาเพิ่มความยาวเชือกเปน 2 เทา คาบของ

การแกวงจะลดลง 1
 2

 เทา

7. ก) คาคงตัวของสปริงเทากับ 200 ตอเมตร

 ข)  ความถี่เชิงมุมเทากับ 20 เรเดียนตอวินาที 

ความถีเ่ทากบั 3.18 เฮิรตซ และคาบเทากับ 

0.314 วินาที
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 8.  ต่อสปริงสามตัวที่มีค่าคงตัวของสปริงเป็น	4	นิวตันต่อเมตร	9	นิวตันต่อเมตร	และ	20	นิวตัน

ต่อเมตร	ดังภาพที่	 1.17	สปริงแต่ละตัวจะต้องมีค่าคงตัวของสปริงเป็นเท่าใดจึงจะท�าให้ความถี่

เชิงมุมของการสั่นของวัตถุมวล	2	กิโลกรัม	มากที่สุด

	ภาพที่ 1.19	ภาพประกอบ	Unit	Question	1	ข้อ	12.
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

ka

kb

kc

2	kg

	ภาพที่ 1.17	ภาพประกอบ	Unit	Question	1	ข้อ	8.
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

θ

m

	ภาพที่ 1.18	ภาพประกอบ	Unit	Question	1	ข้อ	11.
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

m

k
M

 9.  ถ้าสปริงเบามีค่าคงตัว	 k	 และมีวัตถุมวล	m	 แขวนอยู่ที่ปลายข้างหนึ่งของสปริงในแนวดิ่ง	

จงพสิจูน์ว่าคาบในการกวดัแกว่งของวตัถจุะไม่ขึน้อยูก่บัความเร่งเนือ่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก	g

 10.  วัตถุก้อนหนึ่งติดสปริง	แล้วท�าให้เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายด้วยแอมพลิจูด	A	จงหา

การกระจัด	ณ	ต�าแหน่งที่มีอัตราเร็วเป็นครึ่งหนึ่งของอัตราเร็วสูงสุด

 11.  พิจารณาสปริงเบาที่มีความยาวเริ่มต้น	l0	และค่าคงตัว	k	สมมติว่าสปริงถูกผูกติดกับรถเด็กเล่น

มวล	m	ที่วางอยู่บนพื้นเอียงไร้แรงเสียดทานท�ามุม	θ	กับระนาบ	ดังภาพที่	1.18

	 ก)	 	สปริงจะยืดออก	ท�าให้รถเด็กเล่นอยู่ในต�าแหน่งสมดุล	จงหาความยาวใหม่ของสปริงนี้

	 ข)	 จงหาคาบในการกวัดแกว่งของรถเด็กเล่น

 12.  กล่องสองกล่อง	(มวล	m	=	1.8	กิโลกรัม	และมวล	M	=	10	กิโลกรัม)	และสปริง	(k	=	200	นิวตัน

ต่อเมตร)	 ถูกจัดวางบนพื้นที่ไร้แรงเสียดทาน	 ดังภาพที่	 1.19	 สัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิต

ระหว่างกล่องทั้งสองเป็น	 (μs)	 0.40	 จงหาแอมพลิจูดของการกวัดแกว่งที่ท�าให้กล่องมวล	m	

เริ่มไถลออกจากกล่องมวล	M
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8.  ka = 4 N/m และ kb = 9 N/m จะตอขนานกัน 

และตออนุกรมกับ kc = 20 N/m ดังภาพ จึงจะ

ทําใหความถี่เชิงมุมของการสั่นของวัตถุมวล 2 

กโิลกรมัมคีามากทีส่ดุโดยจะมคีาคงทีส่ปรงิรวม

เทากับ 7.88 นิวตันตอเมตร

2kg
kc = 20 N/m

ka = 4 N/m 

kb = 9 N/m

9.  คาบการกวดัแกวงของวตัถจุะไมขึน้อยูกบัความเรง

เนื่องจากแรงโนมถวงของโลก

10.  การกระจดั ณ ตาํแหนงทีม่อีตัราเรว็เปนครึง่หนึง่

ของอัตราเร็วสูงสุดเทากับ   3
2

 A เมตร

11. ก) ความยาวใหมของสปริงเทากับ

   l0 + 
mg sin θ

k  

 ข) คาบในการกวัดแกวงของรถเด็กเลนจงึมคีา

  เปน 2π   k
m

12.  แอมพลิจูดของการกวัดแกวงท่ีทําใหกลองมวล 

m เริ่มไถลออกจากกลองมวล M เทากับ 23.6 

เซนติเมตร
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